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1 ABSTRACT

Bei der Entwicklung umweltvertraglicher Mobilitdithd der Erreichung gesetzter Klimaziele haben
Kommunen einen erhohten Informationsbedarf. Miteeimeuen Technologie werden kostenglinstig
ultrahoch aufgeltste Multisensor-Luftbilddaten dxéio, die neue Informationen fir eine nachhaltigelSt
und Verkehrsplanung liefern. Zur Datenanalyse wendeue Kl-basierte Algorithmen entwickelt, um das
Potenzial dieser neuen “big data” Datenquellenwofiinglich nutzen zu kénnen.

Ziel dieses Forschungsprojektes ist die raum-zhgliAnalyse flachendeckender Multisensor-Luftbitdda
und die Entwicklung eines realitatsnahen, virtuelgD-Modells, das die Grundlage zum Aufbau eines
“digitalen Zwillings” darstellt. Durch die Anreicheng und Verschneidung mit kommunalen Geobasis- und
Geofachdaten wird eine “TwinCity3D"-Plattform entkelt, welche Planungsprozesse im stadtischen und
landlichen Raum wesentlich verbessert. Verschie®=enarien der Stadt-, Klima- und Verkehrsplanung
werden untersucht und Forschungsfragen beantwortet.

Mit Hilfe Kl-basierter Algorithmen werden aus mt#imporalen ultrahoch aufgelosten Luftbildern
flachendeckend neue Informationen gewonnen. Dabhit e detaillierte Analyse des Stadtklimas tber
mehrere Jahre im Zusammenspiel von Verkehr, Belgpuumd Stadtgrin sowie die Identifikation von
Warmeverlusten Uber Dachflachen. Die Kl-basiertdtimmporale Analyse des ruhenden Verkehrs im
Stadtgebiet und Bilanzierung des Parkflachenvedirauliefert neue Informationen fur eine kinftige
Mobilitdtsplanung. Die Analyse und das MonitorirgsdStadtgriins fiihrt zu neuen Erkenntnissen in ehhsi
auf Stadtklima undo-Klimabilanz.

Die zu entwickelnde Datenanwendung wird Kommunenuenelnformationen bereitstellen. Ein
dreidimensionaler  “digitaler Zwilling des Stadtgefeis” bietet weitreichende und neue
Analysemdglichkeiten. Dartber hinaus wird die “T@ity3D"-Plattform als innovatives Werkzeug fir den
Einsatz in 6ffentlichen Beteiligungsverfahren aioiaet.

Keywords: Geodatenplattform, KI-Algorithmen, diggaZwilling, Luftbilder, Thermalaufnahmen

2 GRUNDLAGEN UND PROJEKTDESIGN

2.1 Ein Ultraleichtflugzeug und ein neu entwickeltes Kaerasystem

Im Rahmen des mFUND-Fdrderprojektes “TwinCity3D"elahes im Sommer 2022 begonnen wurde und
das eine Laufzeit bis Sommer 2025 hat, kommt dasaldichtflugzeug “Elektra One Solar” zum Einsatz,

das von der Landsberger Firma Elektra Solar Gmbtdiekelt wurde. Im Zuge des Vorgangerprojektes
“ThermCity3D” wurde ein Kamerasystem entwickelt uwretfeinert, das aus insgesamt fiinf RGB-Kameras,
einer Thermalkamera und einer Multispektralkamerastéht. Die gleichzeitige Anbringung der

Kameraeinheiten ermdglicht die Erzeugung mehreuétbildprodukte wahrend eines einzigen Bildfluges.

Die Luftfahrzeugkategorie des Ultraleichtflugzeugdsietet sowohl gegeniber konventionellen
Luftaufnahmen als auch gegentiber Drohnen VortBides Ultraleichtflugzeug kann auf einer Flughdhe von
300 m eingesetzt werden, auf diese Weise kénnerdenitKameras aus dem semiprofessionellen Bereich
hochaufgeldste Luftbildprodukte erzeugt werden. @ Luftraum um 300 m Hohe Uber Boden wird der
Uberflugbereich genutzt. Eine Einverstandniserlasibneinzelner ~ Grundstiickseigentiimer oder
Nutzungsberechtigte, wie sie beispielsweise beimhBeneinsatz bis 120 m erforderlich wéare, kann beim
Einsatz des Ultraleichtflugzeuges entfallen. Da"d@ilektra One Solar” zudem auch elektrisch angbéie
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wird, reduzieren sich die antriebsbedingten Vilmagh auf ein Minimum und beeinflussen oder

beeintrachtigen die Aufnahmequalitat der montiekamerasystem nur wenig.
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Abb. 1: Aus einem Bildflug kénnen mehrere Luftbilddukte erzeugt werden: RGB-True Orthofoto (linksrgbe
Oberflachenmodell (rechts oben), Multispektralabfna (links unten), Thermalaufnahme (rechts untdb)RealityMaps 2022)

2.2 Luftbildprodukte und Befliegungsrhythmen

Fur das Projekt TwinCity3D werden Aufnahmen desdfggebietes mit 5 cm Bodenauflésung erzeugt.

Zwischen den Kriterien einer moglichst hohen Auifildg der Luftbildprodukte, einem sparsamen Umgang

mit dem Akku des Ultraleichtflugzeugs und der zdassenden Gebietsausdehnung wurde so eine
Kompromissentscheidung getroffen, die eine hoheli@uaer Neuerkenntnisse aus den Befliegungsdaten
ermdglicht.

Die Befliegungen werden Uber die Projektlaufzeitn vinsgesamt drei Jahren mehrfach und zu
unterschiedlichen Jahreszeiten durchgefihrt. AegaliWeise kdnnen in Abhangigkeit des Anwendungsfall
unterschiedliche Fragestellungen untersucht bzwnteeortet werden. Nicht jedes Luftbildprodukt lasst
Aussagen zu jedem Themenbereich zu. Die Thermahofan aus den Sommermonaten kdnnen
beispielsweise zur Detektion von Verdachtsflachevaiger Hitzeinseln im Stadtgebiet verwendet werden
und konnen in Kombination mit den Multispektralaatimen neue Erkenntnisse Uber den
Gesundheitszustand von Stadtgriinstrukturen liefei@.Ergebnisse der Winterbefliegung werden dagegen
unter anderen Voraussetzungen verwendet. Im RallereRflichtaufgabe zur Erstellung einer kommunalen
Warmeleitplanung werden Analysen zur Anndherung Wé&rmebedarfs innerhalb des Stadtgebietes
getroffen. Die Thermalaufnahme in der Heizperiodarkhierzu Zusatzinfos beisteuern und so befagist si
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eine der gestellten experimentellen Forschungsfragie dem Ansatz, ob Warmeverluste Gber Dachflachen
erkannt und gegebenenfalls Annahmen zum Sanienamgsgon Gebauden getroffen werden kénnen.

2.3 Ein virtuelles Mesh-Modell des Stadtgebietes bildadie Grundlage fir den digitalen Zwilling

Aufgrund unterschiedlicher au3erer Orientierungemiesem Fall Winkelpositionen, kénnen die Lufdeit

der funf RGB-Kameras nach Abschluss des Bildflugateinander verrechnet werden. Im Zuge einer
photogrammetrischen Berechnung kann das uberflo§eadtmodell als virtuelles 3D-Meshmodell gebildet
werden. Das virtuelle 3D-Modell bildet die Basigredufbau der TwinCity3D-Plattform. Das 3D-Modell
allein besticht durch einen geringen Abstraktioadgund bildet das Stadtgebiet, sowie die grinehlsade
Infrastruktur realitditsnah ab. Die Orientierung uNdvigation gelingt auch sogenannten “interessierte
Laien”, d.h. Personen ohne explizite geographisoder planerische Ausbildung und Erfahrung im
Kartenlesen, nach kurzer Einarbeitungszeit. Die émswung soll den Spieltrieb wecken und so kdnnen
gemal des Ansatz des “homo ludens” (STREICH 207T):planerische Inhalte auf spielerischem Wege
platziert und durchaus ernste Themen kommuniziostyie politische Entscheidungen mit vorbereitet
werden. Hierzu werden entsprechend der Forschuaggsiraus den verschiedenen Einsatzfeldern der zu
entwickelnden TwinCity3D-Plattform zunehmend nelbeien designt und die Plattform fortentwickelt.

R

Abb. 2: Das virtuelle 3D-Meshmodell, erzeugt aus B&B-Lufthildern (3D RealityMaps 2022)

2.4 Forschungsfragen

Fur das Forschungsprojekt TwinCity3D wurden folgeriebrschungsfragen formuliert, die im Laufe des
Projektes bearbeitet werden:

(1) Kann die regelmafiige Befliegung zum Zwecke £kKi@namonitoring verwendet werden?

(2) Wie viele Flache nimmt der oberirdisch ruhei@ekehr in Anspruch?

(3) Kann das Stadtgriin detailliert erfasst werden?

(4) Wie kénnen Anwendungsszenarien in der Stadfplgraussehen?

(5) Wie kann der digitale Zwilling bei der Kommuaifonsarbeit der Stadtverwaltung unterstitzen?

(6) Kann eine 3D-Visualisierung von Planungsszemaridie Transparenz und Beteiligung in
Planungsprozessen verbessern?

(7) Welche Aspekte des Datenschutzes sind beraldrivie kann hiermit umgegangen werden?
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3 BISHERIGE ANALYSEN — NEUE ERKENNTNISSE UBER DAS STADTGEBIET

3.1 Kommunale Warmeleitplanung und Warmebedarf im Stadgebiet

Mit der kommunalen Warmeleitplanung wurde die Pranpuder Warmeversorgung innerhalb des
kommunalen Gebietes zur Pflichtaufgabe. In den kermdan Jahren missen sich alle deutschen Kommunen
auf den Weg begeben, eine solche Warmeleitplanumghdufihren. Die einzelnen Schritte der
kommunalen Warmeleitplanung sind im Warmeplanungsige(WPG) festgelegt.

Der digitale Zwilling kann hierbei an verschiedertgtellen unterstutztend zum Einsatz kommen undsinfo
und neue Erkenntnisse Uber das Stadtgebiet errhégli€iner der ersten Schritte, der im Rahmen diese
neuen Pflichtaufgabe zu bewaéltigen ist, ist diedidszung des Warmebedarfes innerhalb des Stadtggbie
Da in Fall von Landsberg am Lech keine flachendedka Informationen zu Gebaudebaujahren vorliegen
und Informationen Uber zwischenzeitliche Sanierang®m Regelfall nicht in den Verwaltungsapparat
eingehen, wird im Zuge der Ermittlung des Warmebfedeeine Analyse des Stadtgebietes vorgeschalten.

Zunachst wird ein stadtmorphologischer Ansatz géiwéam die Entstehungsgeschichte des Stadtgehietes
zeitliche Epochen zu clustern. Dabei kommen einisrdestorische Karten und Luftbilder zum Einsatz,
andererseits werden die Ur-Bebauungsplane (spAteterungen innerhalb des gleichen Geltungsbereiches
werden nicht berlcksichtigt) der einzelnen Baugebiazu verwendet, um die Stadterweiterungen und
Siedlungsentwicklungen abzubilden.

Die Cluster des Stadtgebietes werden hinsichtleshAdt der Flachennutzung in drei Klassen unte esiém:
* Wohnbauflachen
* Handel- und Gewerbeflachen
e Industrie- und Dienstleistungsflachen

Hierzu wird die vom Landesamt fir Digitalisierun8reitband und Vermessung (LDBV) bereitgestellte
tatsachliche Nutzung verwendet und die Nutzungsklas gefiltert. AnschlieBend werden
Entstehungsgeschichte und Art der Nutzung miteieaxdrschnitten.
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Abb. 3: Bebauungsplan-Analyse, Klassifizierung nReltum der Rechtskraft (Stadt Landsberg am Lech 2024)

Um den Warmebedarf abzuleiten, wird im Rahmen vaninTity3D experimentell versucht, anhand der
GebaudefuRabdriicke und des Volumens eine Uberggphldgerechnung anzustellen. Im Zuge der
kommunalen Warmeleitplanung ist es im Weiterenrdddich, Versorgungsgebiete zu identifizieren sdie
raumlich abzugrenzen und Angebote der Art der Wiéemsargung zuzuordnen. Auf diese Weise entsteht
ein flachenflllendes Mosaikgebilde Uber das Stduiégewelches dieses in die vier Versorgungsklassen

« Warmenetzgebiete
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* Wasserstoffnetzgebiete
* Gebiete mit dezentraler Warmeversorgung und
e Prifgebiete

einteilt und Versorgerinnen, Versorgern, Planemmr@anern, Nutzerinnen und Nutzern eine Auskuni u
mehr Planungssicherheit geben soll.

3.2 Erkenntnisse aus der durchgefiihrten Winterbeflieguig

Die Luftbildprodukte aus der Befliegung wéahrend #iizperiode liefern neue Erkenntnisse, die im Zuge
der kommunalen Warmeleitplanung eingespielt werliénnen. Die nachfolgende Abbildung zeigt die
RGB-Aufnahme zweier benachbarter Baugebiete urtEdlichen Entstehungsjahrzehnts und die
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Abb. 4: RGB-Orthofoto aus dem Winter-Bildflug (linkshd Uberlagerung der Temperaturen an der DacHabkeef (rechts)
(RealityMaps 2023)

Wahrend auf den d&stlich gelegenen Gebduden dereBclauf den Dachflachen zum Teil bereits
geschmolzen ist, liegt der Schnee auf den Gebaudemwestlichen Bildausschnitt noch flachig. Die
Uberlagerung mit der Thermalaufnahme kann zur \¢éeifung dieses Erstverdachtes eingesetzt werdien. D
Zahlen belegen, was bei der Ansicht der RGB-Aufrehmit Schneebelag vermutet wurde: Auf den
Dachflachen 6stlich kann eine hohere Oberflachepéeatur gemessen werden, als diese auf den westlich
Dachflachen festgesetellt werden kann. In dieseih kBhnen mehrere Bildausschnitte im Stadtgebiet
identifiziert werden und dieses Beispiel zeigt eig, dass bereits die qualitative Interpretatioes RGB-
Bildes Verdachtsflachen zu etwaigen Warmeverlugtesr Dachflachen zulassen kann. Beim Vergleich der
Bauvolumina fallt auf, dass die Aul3enmalie der bleteten Geb&aude &hnliche Dimensionen aufweisen. Ein
reiner Vergleich von Bauvolumina liefert fir die kmunale Warmeleitplanung nur einen theoretischen
Warmebedarf. Die Analyse des Stadtgebietes nachigew Auffalligkeiten hinsichtlich Warmeverlustedib
den Dachflachen, kann die Datenlage des Warmelesdaitir die kommunale Warmeleitplanung
konkretisieren und Erkenntnisse zur spateren Diinaiesung von Versorgungsgebieten und Planung der
Versorgungsinfrastruktur beitragen.

Die Auswertung der Temperaturverteilung auf den Hoberflachen unter Berilcksichtigung des

Bebauungsplanjahrgangs zeigt auf, dass insbesohdeebauden alteren Baujahres, hthere Tempemature
festgestellt werden kdnnen. Das arithmetische Matker analysierten Dachoberflachentemperaturan de
Thermalaufnahme aus der Winterbefliegung betr&yCelsius. Auf 10,5 % bzw. 168 Dachoberflachen der
Gebéude aus rechtskraftigen Bebauungspldnen vd w@8den Temperaturen tber dem arithmetischen
Mittel festgestellt.

Aus dem Gebaudebestand, der auf Basis von Bebauléngsaus den Jahren 2010 bis 2020 entstanden ist,
weisen dagegen lediglich 3 % bzw. 4 Dachoberflachemperaturen oberhalb des aritmethischen Mittels
von -4° Celsius auf.
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Abb. 5: Temperaturverteilung mit Bebauungsplanjahgg@ealityMaps 2023)

Bei der Fokussierung auf die Dachoberflachen vatudtriegebduden kénnen aufgrund der groR3flachigen
Dachstrukturen auch Detailaussagen getroffen werdeas nachfolgende Beispiel zeigt konkrete
Warmeverluste tber Telldachflachen auf.

Abb. 6: Bei der vergleichenden Betrachtung der Déchen von Industriegebauden anhand von RGB-Luftiildl
Thermalaufnahme aus den Wintermonaten kénnen Wamhste identifiziert werden (RealityMaps 2023)

3.3 Einsatzmd@glichkeiten bei der Energieversorgung — PAPotenzial

Die Dachflachen des Stadtgebietes spielen bei eimeiteren Anwendungsfall fir den digitalen Zwilling
eine Hauptrolle: Sie verbergen ein Ausbaupoteniiial Photovoltaik- und Solaranlagen und somit zur
Forderung der Nutzung erneuerbarer Energien.

Die TwinCity3D-Plattform wird als Hybridstruktur gebaut und integriert neben dem fotorealistischen
Meshmodell den vom LDBV bereitgestellten LOD2-Daaiz. Der LOD2-Datensatz bildet bei der
Ermittlung des PV-Potenzials die Basis fir denegr&chritt der Analyse. Die Dachstrukturen des mésa
Stadtgebietes werden nach ihrer Ausrichtung Kliagsif und bilanziert.
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Abb. 7: Auf Basis des virtuellen 3D-Stadtmodells iteites PV-Potenzial, klassifiziert nach Dachatistingen (RealityMaps 2023)

Mittels trainierter KI-Algorithmen werden in denatisten Analyseschritten Restriktionen ermittelg dbn
den Gesamtdachflache zu subtrahieren sind. Aus3iziMeshmodell werden Dachteilflachen wie Gauben
berechnet, die aufgrund ihrer GréR3e nur bedingt addht zur Installation von PV-Anlagen geeigneidsi
Aus den Luftbildprodukten der Sommerbefliegung (wahmit keiner Beeintrachtigung durch Schnee)
werden in einem weiteren Schritt die bereits ifistéaén PV-Anlagen erkannt und bilanziert.

Die Flachenanalyse im GIS ermdglicht somit die Biiarung von Ausnutzungsgrad und dient dem
Aufzeigen bisher ungenutzter PV-Potenziale. Da Befliegung multitemporal, d.h. in regelmafRligen
Abstanden erfolgt, kann ein Monitoring Uber dentsairitt des PV-Ausnutzungsgrades erzeugt werden. D
Vergleich der Luftbilder aus verschiedenen Jahedgt auf, wo Veranderungen stattgefunden habenmmnd
zwischenzeitlich PV-Anlagen errichtet wurden. Dieeute Durchfiihrung der beschriebenen Analysen
mittels Anwendung von Kl-Algorithmen und Flachemiizierung im GIS erzeugt ein PV-Ausbaumonitoring
und kann beispielsweise im Rahmen der Jahresberstattung des Klimaschutzreferates im politischen
Gremium verwendet werden.

3.4 Stadtgrunstrukturen klassifizieren und die Anreicherung des Baumkatasters

Stadtgrinstrukturen nehmen eine bedeutende Rotleddd Mikroklima ein und kdénnen im Sinne der
Umsetzung des Schwammstadtprinzips einen BeitragRatentionsflachen leisten. Um die Resilienz im
Stadtgebiet zu fordern, kdnnen die Instrumente seiBatwicklungsplans fur das Stadtgrin sowie ein
Stadtgrinmonitoring unterstitzend eingesetzt werdggvor es soweit ist und Mallnahmen abgeleitet
warden konnen, ist jedoch zunachst eine umfangeddaienerhebung erforderlich.

Die Fuhrung eines Baumkatasters gehdrt insbesoraleseVerkehrssicherungspflicht zu den stadtischen
Aufgaben. Inhalt des stadtischen BaumkatstersaésEfassung derjenigen Baume, die auf oder uniiétte
angrenzend an offentlichen Wege- und Verkehrsfladtehen. Informationen zu den Baumbestanden auf
privaten Grundstiicken und den Flachen der Forsbalamg gehdren nicht zu den Regelaufgaben des
Baumkatasters. Fur die Zwecke der Klimaanpassuaggpt sind weiterfihrende Informationen
erforderlich. Aus diesem Grund wird im Rahmen vorinCity3D ein Algorithmus zur Detektion von
Baumen fortentwickelt. Der Kl-Algorithmus lieferinerseits den Stammmittelpunkt jeden Baumes > 2
Meter, andererseits auch den Kronendurchmessee same Typenunterscheidung in Laub- und Nadelbaum.
Aus dem Oberflachenmodell werden die Hoheninforomem mit einer Genauigkeit von +/- 1 Meter
abgeleitet. Durch die Kombination dieser Informaéin wird es zukunftig moglich sein, Annaherungem zu
stadtischen Grinvolumen, der Biomasse und schldbsknder Speicherkapazitidten von Kohlenstoff
innerhalb des Stadtgebietes berechnen und in @esamtbilanz festhalten zu kénnen.
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Abb. 8: Per Kl-Algorithmus erkannte Baume (links) w8 Baumkataster kartierte Baume (rechts) (Realityd/2@i24)

Gegenluber dem stadtischen Baumkataster, innertedbed 7.024 Baume regelmalig kontrolliert und
kartiert werden, wurden durch die Verwendung deg\lgbrithmus 41.883 Baume automatisch erkannt und
in Hohenklassen zugeordnet. Die Klassifikationsgegieeit liegt dabei bei > 94 %.

Der Vergleich der Luftbildinformationen aus versatenen Befliegungsdaten dient der Differenzanalyse,
zwischenzeitlicher Aufwuchs oder entfernte Grirdtieen kénnen dokumentiert und im Sinne eines
Stadtgrinmonitorings Veranderungen festgehaltedever

4 DER PROTOTYP DER TWINCITY3D-PLATTFORM

4.1 Layerstruktur

Das jeweils aktuellste 3D-Mesh-Modell aus den Reflingsdaten stellt die Grundlage der , TwinCity3D"-
Plattform dar. Es dient als Navigationsebene umddglicht aufgrund des niedrigen Abstraktionsgrades
finden sich auch sogenannte ,interessierte Laiehhsll zurecht und kénnen sich innerhalb des Meadell
orientieren, weil bekannte Situationen schnell wiedkannt werden. Zusétzlich lassen sich auf diessten
Ebene der TwinCity3D-Plattform Punktinformationerbrien. Aufgrund der Kombination von
Geokoordinaten und verknipfter Datenbank mit Zusfirmationen lassen sich Points-of-Interest an den
Stellen im virtuellen 3D-Stadtmodell wiederfindevg sie sich in der Realitat zuordnen lassen.

Im Kapitel weiter oben, in dem auf die PV-Potemtigllyse eingegangen wird, wurde bereits die Anlggun
der TwinCity3D-Plattform in Hybridstruktur erwahri2as vom LDBV bereitgestellte CityGML-Modell des
Gebaudedatensatzes im Level-of-Detail-2 (LODZ2), dlb Blockmodell mit Standarddachformen (KOLBE
2008:3) kann als weitere Visualisierungsebene éiegelet werden. Die mittels angewandtem KiI-
Algorithmus  ermittelten Baumbestdnde konnen durchreimfachte Darstellung in Hohe und
Kronendurchmesser hinzugeschalten und gemalR detandigkeiten der stadtischen Amtsstruktur in
LStadtgrin® oder ,Forstgriin“ unterschieden werden.

3D-Meshmodell und CityGML-Modell stellen untersatiiehe ,Welten* dar, die jeweils unterschiedliche
Vor- und Nachteile bieten und je nach Anwendungisfait weiteren Geosach- und Geofachdaten
angereichert werden kénnen. Da das 3D-Meshmodédr@nd des niedrigeren Abstraktionsgrades hohere
visuelle Anspriche erflllt, eignet es sich besosider Navigation oder Anreicherung mit weiteren ke,

die schnell und korrekt zugeordent werden musses. CityGML-Modell weist einen wesentlich htheren
Abstraktionsgrad auf und kann fur Simulationen \ardet werden, die einen modellhaften Charakter
aufweisen. Beispielsweise wurde in den aktuellentd®ypen der TwinCity3D-Plattform bereits eine
Schattensimulation integriert, bei der Datum undgekzeit eingestellt und die Auswirkungen des
Schlagschattenverlaufes im Modell visualisiert veer&onnen.
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Die integrierte Funktion der ,Split-Screen“-Ansicireint die beiden Welten schlie3lich wieder amhan
eines dynamischen Schiebereglers, bei dem innedealgewahlten Bildausschnittes zwischen Mesh- und
CityGML-Modell dynamisch gewechselt werden kannf diese Weise kann eine parallele Navigation im
fotorealistischen 3D-Meshmodell und im 3D-CityGMtfagen, was wiederum den Vorteil einer schnellen
Standort-Zuordnung des gerade im CityGML gezei@menulationsergebnisses erlaubt.

Zusatzliche Ergebnisse von GIS-Analysen konnen2Blidkartenebene Uberblendet werden. Aktuell sind
erste Heatmaps mit Thermalinformationen, Baumdittader Infos zum oberirdisch ruhenden Verkehr
verfugbar. Auch hier werden die Vorteile der Navigia im virtuellen 3D-Meshmodell ausgespielt: Durch
die halbtransparente Uberblendung konnen auch Lasére unmittelbare Verknipfung der zu
transportierenden geostatistischen Info mit demtéhen Situation herstellen.

/1/' Landsberg am Lech
[~ e
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Abb. 9: Benutzeroberflache des TwinCity3D-PlattfornotBtypen (RealityMaps 2024)

Im weiteren Verlauf des Forschungsprojektes ist gesehen, die TwinCity3D-Plattform um
Importmoglichkeiten zu erweitern. So soll es zukignf moglich sein, dass Mitarbeitende der
Stadtverwaltung selbst Punkt-, Linien- und Flachimationen im Shape-Format zu integrieren. Um die
Beurteilung von 3D-Informationen, wie beispielsveeiBauvorhaben, besser beurteilen zu kénnen, ist
zusatzlich eine Importfunktion fir 3D-Inhalte vosgéen. Die TwinCity3D-Plattform erweitert damit den
digitalen Werkzeugkasten der Stadtverwaltung utidosdder Kommunikationsarbeit von Sachverhaltan i
Alltag unterstttzen.

Gerade bei den 3D-Aspekten verspricht sich dascharggsteam einen Mehrwert durch die Ausspielung des
niedrigen Abstraktionsgrades: Die Herausforderueg Tansferleistung, die gezeigten Inhalte gedahkli
mit der gebauten Realitdt zu verknipfen, wird eH&drt. Gegeniber der Verwendung von gerenderten
Einzelperspektiven oder zweidimensionalen Planemka der TwinCity3D-Plattform der Standort frei
gewahlt und Planungsalternativen diskutiert werdiarf. diese Weise wird die Idee der ,Echtzeitplanung
(ZEILE 2010) aufgegriffen und fortentwickelt. DieeBrteilung eines geplanten Bauvorhabens im Hinblick
auf raumliche Dimension, Wirkung und Einfligen wiéinsparenter und trdgt so ingesamt zu einer
Verbesserung der Planungs-Kommunikation bei (STRELG96).

4.2 Datenschutzaspekte

Der Datenschutz wird bereits in der ersten Profeksp berlcksichtigt. Mit 5 Zentimetern ist die
Bodenauflésung der als Basis erzeugten Luftbildergewdahlt, dass beispielsweise Persone als solche
erkannt werden konnen, eine ldentifikation jedodbhth mdglich ist. Nummernschilder oder &hnliche
personenbezogene Informationen kdnnen ebenfallg identifiziert werden. Die Luftbilder liefern sdm
keine personenbezogenen Informationen. Verknupfurzgepersonenbezogenen aus Geosachdatenbanken,
wie beispielsweise Eigentumsverhaltnisse, sind ahriRen des Forschungsprojektes nicht vorgesehen.
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Ein Ultraleichtflugzeug, Luftbilder, KI-Algorithmennd Geofach- und Geosachdaten — wie in Landshergezh durch den Einsatz
neuer Technologien ein digitaler Zwilling fur diea8t-, Klimaanpassungs- und Mobilitdtsplanung alodge: wird

Die Definition der Nutzerinnen- und Nutzergruppeer agich im Aufbau befindenden ,TwinCity3D"-
Plattform wurde im ersten Projektjahr vorgenomm&uas diesen Angaben lassen sich Nutzungsanspriche
und Verwendungsmoglichkeiten bestimmen und in dégd=Anforderungen ableiten. Die Stadtverwaltung
Ubernimmt dabei die Aufgabe der Datenaktualisieruhey Auswertung eingehender Informationen und
bereitet Analyseergebnisse flr politische Gremider Beteiligungsveranstaltungen vor. Die ,Vollversi

der , TwinCity3D"-Plattform wird deshalb zukinftiged Stadtverwaltung zugesprochen.

Informationen die bedenkenlos und ohne vertiefenBekiarungsbedarf 6ffentlich zugdnglich gemacht
werden kénnen, wird eine 6ffentliche Version dewjfiCity3D"-Plattform entwickelt. Diese Version soll
ohne Login- bzw. Passwortschutz bereitgestellt errd

Zwischen diesen beiden Extremen ergeben sich nietfilltige Anwendungsfélle, fir die mafigeschneilert
Losungen erforderlich werden konnen. Uber ein Laggitemanagement sollen zukinftig auch
Zwischenversionen entstehen kénnen, so dass aogblmé Layer aus der Vollversion zugetielt werden
kénnen, um beispielsweise Varianten eines Bauverighn Form von virtuellen 3D-Modellen, diskutiere
zu kdnnen und politische Entscheidungen herbeizafiinGleiches gilt im Rahmen der Vorbereitung von
Beteiligungsverfahren wie sie aus der Bauleitplgnekannt sind. Eine Importmdglichkeit fir XPlanGML
Datensatze wird vorbereitet und kann zukinftig tsttézend zum Einsatz kommen.

5 FAZIT UND AUSBLICK

Nach gut der Halfte der Projektlaufzeit wurden ifwinCity3D” einige Meilensteine bereits erreicht.
Datenschutzrechtliche Aspekte wurden friihzeitigribeitet, eine strategische Strukturierung gemaf der
zukiinftigen potenziellen Nutzergruppen definierste Befliegungen durchgefihrt und die Luftbildprkte
sowie Kl-Algorithmen fortentwickelt und analysietlieraus sind neue Erkenntnisse tber das Stadtgebie
von Landsberg am Lech entstanden, die in den Anwaggbereichen des Klimaschutzes, der
Klimaanpassungsplanung, sowie dem Stadtgrinmanageveewendung finden werden. Fir den weiteren
Projektverlauf stehen noch einige Meilensteine diler die die aktuell noch prototypisch vorliegende
TwinCity3D-Plattform zunehmend fortentwickelt unerfeinert wird. Das spatere Produkt soll es auch
Klein- und Mittelstadten ohne umfassende Smart-Sitptegie ermdoglichen, kostenguinstig Mehrwerte aus
diesem Bereich mittels neuer Technologien zu emeuBine Wegeentscheidung zwischen 3D-Meshmodell
oder 3D-CityGML-Ansatz ist aus Sicht des Projektisazukinftig nicht mehr zwingend erforderlich, da
eher das Beste aus beiden 3D-Welten genutzt udrznsngefuhrt werden sollte.

6 DANKSAGUNG, FORDERHINWEIS

Der vorliegende Beitrag entstand im Zuge des daoirgestellten Forschungsvorhabens “TwinCity3D —
Entwicklung einer geodatenbasierten “TwinCity3Datorm und Kl-Analysetools zur Unterstiitzung einer
umweltfreundlichen Stadt- und Verkehrsplanung”, ackes im Rahmen der Innovationsinitiative mFUND
des BMDV gefordert wird. Die Autoren bedanken sigim mFUND und dem BMDV fir die Forderung

und beim TUV Rheinland fiir die inhaltliche und anggatorische Unterstiitzung.

Uber den mFUND des BMDV: Im Rahmen der Innovatioitisitive mFUND foérdert das BMDV seit 2016

datenbasierte Forschungs- und Entwicklungsprojdlitedie digitale und vernetzte Mobilitédt 4.0. Die

Projektférderung wird erganzt durch eine aktivehfexhe Vernetzung zwischen Akteuren aus Politik,
Wirtschaft, Verwaltung und Forschung und durch Bereitstellung von offenen Daten auf dem Portal
mCLOUD. Weitere Information finden Sie unter www.0iRD.de

7 LITERATURVERZEICHNIS

KOLBE, Thomas, H.: CityGML, KML und das Open Geosab@onsortium, in Schilcher, Matthaus: Tagungsham 13.
Minchner Forthildungsseminar GeoinformationssystérheMiinchen, Miinchen 2008.

REALITYMAPS: https://www.realitymaps.de/forschungetmcity3D/ Miinchen, 2023.

REALITYMAPS: https://www.realitymaps.de/forschungiwity3d/ Minchen, 2024.

STREICH, Bernd: Town Planning in Change: Form followgital Function & Medial Experimental Design work Architecture
and Urban Planning, Kongressbeitrag, 19. Internater Kongress der Union of Architects (UIA), Bdose, 1996.

STREICH, Bernd: Stadtplanung in der Wissensgesellsehain Handbuch — 2. Auflage. VS Verlag, Wiesbadi 1.

ZEILE, Peter: Echtzeitplanung: Die Fortentwickluhgy Simulations- und Visualisierungsmethoden férgdadtebauliche
Gestaltungsplanung, Dissertation im Fachbereichigektur, Raum- und Umweltplanung, Bauingenieurwesen
(ARUBI), TU Kaiserslautern, Kaiserslautern, 2010.

REAL CORP 2024:
KEEP ON PLANNING FOR THE REAL WORLD

244




