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LUFTBILDAUFNAHMEN, KI-ALGORITHMEN UND EIN  
3D-MESH-MODELL – WIE IM MFUND-FORSCHUNGSPROJEKT 
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ANSATZ FÜR KLEIN- UND MITTELSTÄDTE ENTWICKELT WIRD

Daniel Broschart, Marina Fischer, Juilson Jubanski, Florian Siegert

Zusammenfassung: Kommunen haben in Hinsicht auf umweltverträgliche Mobilitätskonzepte und Erreichung der Klimaziele 2030 einen 
erhöhten Informationsbedarf. Eine neue 3D-Luftbildsensortechnologie liefert kostengünstig Bild- und Thermographiedaten, die mit KI-
basierten Algorithmen flächendeckend ausgewertet werden. Eine smarte „TwinCity3D“-Plattform auf Basis eines realitätsnahen 3D-Modells 
unterstützt die Stadt- und Verkehrsplanung. Im Teilvorhaben der Großen Kreisstadt Landsberg am Lech werden zunächst Datenschutz-
anforderungen, Konzeption, Funktionen, Anforderungen an Nutzerinterface und Einsatzszenarien für die TwinCity3D-Plattform definiert. 
Während RealityMaps sich um die technische Umsetzung kümmert, stehen wir im kontinuierlichen Austausch, erproben neue Funktionen 
und tragen dazu bei, Anforderungen zum Einsatz in kommunalen Verwaltungen als auch für die Zwecke von Beteiligungsverfahren in 
Einklang zu bringen. Verschiedene Szenarien der Stadt-, Klima- und Verkehrsplanung sollen untersucht und Forschungsfragen beantwortet 
werden. Dazu zählt die detaillierte Analyse des Stadtklimas über mehrere Jahre im Zusammenspiel von Verkehr, Bebauung und Stadt-
grün sowie die Identifikation von Wärmeverlusten über Dachflächen. Die KI-basierte multitemporale Analyse des ruhenden und fließen-
den Verkehrs im Stadtgebiet und Bilanzierung des Parkflächenverbrauchs liefert neue Informationen für eine künftige Verkehrsplanung. 
Parallel zur Entwicklung der TwinCity3D-Plattform bereiten wir vorliegende kommunale Daten auf, bereiten diese zur Integration vor und 
formulieren Handlungsschritte, über die die Visualisierung von Planungen in Beteiligungsprozessen vorbereitet wird. Im Rahmen der 
Praxiserprobung werden die erarbeiteten Inhalte evaluiert. Zwischenergebnisse und Ergebnisse werden in wissenschaftliche Publika
tionen und Fachpublikationen integriert. Der Informationstransfer wird durch eigene Veranstaltungen in analoger und digitaler Form 
gewährleistet.

Schlüsselwörter: Digitaler Zwilling, KI, künstliche Intelligenz, Klimawandel, Stadtgrün, Hitzeinseln, Mobilität, Flächeninanspruchnahme, 
3D-Meshmodell, Luftbilder, GIS-Analyse, Smart City

AERIAL IMAGERY, AI-ALGORITHMS AND A 3D-MESHMODEL – HOW THE  
MFUND-RESEARCH PROJECT „TWINCITY3D“ IS DEVELOPING A SMART-CITY 
APPROACH FOR TOWNS AND MIDDLE TOWNS

Abstract: Municipalities have an increased need for information with regard to environmentally compatible mobility concepts and 
achieving the 2030 climate targets. A new 3D aerial sensor technology provides cost-effective image and thermographic data, which 
are analyzed with AI-based algorithms over a wide area. A smart “TwinCity3D” platform based on a realistic 3D model supports urban 
and traffic planning. In the sub-project of the large district town of Landsberg am Lech, data protection requirements, conception, func-
tions, user interface requirements and application scenarios for the TwinCity3D platform are first defined. While RealityMaps takes care 
of the technical implementation, we are in continuous exchange, test new functions and contribute to harmonize requirements for the 
use in municipal administrations as well as for the purpose of participation processes. Different scenarios of urban, climate and transport 
planning are to be investigated and research questions answered. This includes the detailed analysis of the urban climate over several 
years in the interaction of traffic, building development and urban green, as well as the identification of heat losses via roof surfaces. 
The AI-based multitemporal analysis of stationary and moving traffic in the urban area and balancing of parking space consumption 
provides new information for future traffic planning. In parallel to the development of the TwinCity3D platform, we are processing existing 
municipal data, preparing it for integration and formulating action steps via which the visualization of planning in participation processes 
is prepared. In the context of practical testing, the developed contents are evaluated. Interim results and findings will be integrated into 
scientific and professional publications. The transfer of information is guaranteed by own events in analog and digital form.
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1	EINLEITUNG
Bei der Entwicklung umweltverträglicher Mobilität und dem Er
reichen der Klimaziele 2030 haben Kommunen einen erhöhten 
Informationsbedarf. Mit Smart-City-Strategien versuchen Städte, 
diese notwendigen Informationen zu generieren, zu organisieren 
und zu analysieren. Eine allgemeingültige Definition, was eine 
Smart City ausmacht und welche Kriterien diese erfüllen muss 
oder soll, gibt es bis heute noch nicht. Somit bleibt aktuell noch 
Raum zur Entwicklung maßgeschneiderter Lösungsansätze, die 
den konkreten Anforderungen der Städte entsprechen. Im Gegen-
satz zu Ansätzen, die scheinbar eher den Marketing-Abteilungen 
von Großkonzernen der Informations- und Kommunikationstechno-
logie entspringen (Exner 2013, S. 13), rücken bei der Entwick-
lung maßgeschneiderter Ansätze eher die Anforderungen von 
Planung, politischen Gremien und insbesondere Bürgerinnen und 
Bürgern in den Fokus. Zudem sind nicht alle auf dem Markt an-
gebotenen Applikationen beliebig skalierbar und lassen sich nicht 
ohne Weiteres auf Klein- und Mittelstädte anwenden. So wird im 
Fazit der Studie „Künstliche Intelligenz in Mittelstädten – Mitten-
drin oder außen vor?“ formuliert: „Die Raumwirksamkeit der Digi-
talisierung wird häufig im Kontext von Metropolen und ländlichen 
Räumen diskutiert (Smart Cities und Smart Regions). Mittelstädte 
stehen aufgrund finanzieller und personeller Grenzen seltener im 
Fokus der Digitalisierung und des Einsatzes von Künstlicher Intelli-
genz“ (Spellerberg et al. 2021, S. 77). Somit stellt die Suche 
nach kostengünstigen Smart-City-Ansätzen, die sich auch auf der 
Maßstabsebene von Klein- und Mittelstädten umsetzen lassen, 
eine der wesentlichen Herausforderungen dar. Die gewonnenen 
Erkenntnisse sollen dazu verwendet werden, Planung auf Basis 
einer objektiven Datenbasis zu betreiben und politische Entschei-
dungsprozesse transparenter zu gestalten. Nicht jede Stadt kann 
und will sich auf den Weg einer umfassenden Smart-City- und 
Digitalisierungs-Strategie machen, weil z. B. die notwendigen 
Ressourcen bzgl. Personal-, Zeit- oder Finanzmittel nicht ausreichen. 

Die Große Kreisstadt Landsberg am Lech hat zusammen mit 
der Verwaltungsgemeinschaft Fuchstal (Apfeldorf, Unterdießen, 
Fuchstal) und der 3D RealityMaps aus München ein Forschungs-

vorhaben initiiert, um einen Lösungsansatz für Klein- und Mittel-
städte zu entwickeln. Im Rahmen des Forschungsprojekts „Twin
City3D“ kommt eine neue Technologie zum Einsatz, mithilfe derer 
kostengünstig ultrahoch aufgelöste Multisensor-Luftbilddaten erho-
ben werden können. Landsberg am Lech verfolgt dabei nicht den 
Anspruch, sich zu einer „Smart City“ entwickeln zu wollen, sondern 
setzt den gezielten Einsatz digitaler Lösungen dazu ein, sich als 
zukunftsfähiges Mittelzentrum zu platzieren. Dabei wird der Mensch 
und die Generierung von Mehrwerten für die Adressatengruppen 
aus Öffentlichkeit, politischen Gremien und Verwaltung bei der 
Entwicklung geeigneter Lösungen in den Fokus gerückt (Bleicher 
2020, S. 85). Zur Datenanalyse werden neue KI-basierte Algo-
rithmen entwickelt, um das Potenzial der Geodaten vollumfänglich 
zu nutzen und die gewonnenen Informationen für eine nachhaltige 
Stadt- und Verkehrsplanung einsetzen zu können.

Ziel des mFUND-Forschungsprojekts, welches vom Bundes
ministerium für Digitales und Verkehr (BMDV) über den Zeitraum 
von drei Jahren mit insgesamt knapp 1 Mio. Euro gefördert wird, 
ist die raumzeitliche Analyse flächendeckender Multisensor-Luft-
bilddaten und die Entwicklung eines realitätsnahen, digitalen 
Zwillings des Stadtgebiets. Durch die Anreicherung und Ver-
schneidung mit kommunalen Geobasis- und Geofachdaten wird 
eine „TwinCity3D“-Plattform entwickelt, die Planungsprozesse im 
städtischen und ländlichen Raum wesentlich verbessert. Verschie-
dene Szenarien der Stadt-, Klima- und Verkehrsplanung werden 
untersucht und Forschungsfragen beantwortet. 

2	INNOVATIVE BEFLIEGUNGSTECHNOLOGIE 
Zur Geodatenerfassung kommt ein neues Ultraleichtflugzeug zum 
Einsatz, das von der Landsberger Firma Elektra Solar GmbH ent-
wickelt wurde. Gegenüber dem Einsatz von Drohnen hat das 
Ultraleichtflugzeug „Elektra One Solar“ den Vorteil, dass für die 
Flughöhe in ca. 300 m Höhe keine Einzelerlaubnisse von Grund-
stückseigentümern oder Nutzungsberechtigten eingeholt werden 
müssen. Das elektrisch motorisierte Ultraleichtflugzeug bietet darü-
ber hinaus den Vorteil, dass der Elektromotor nur geringe Vibratio-
nen verursacht und somit die Kamerasysteme wenig beeinflusst 
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werden. Die niedrige Flughöhe wirkt sich auch positiv auf die 
radiometrische Bildqualität aus. 

Ausgestattet mit insgesamt fünf RGB-Kameras, einer Thermal- 
sowie einer Multispektralkamera können die Rohdaten für eine 
Vielzahl von Anwendungen während eines Bildflugs parallel 

aufgezeichnet werden. Aus der Kombination der eingesetzten 
Kamerasysteme mit der niedrigen Flughöhe können auf günstigem 
Weg hohe Bildauflösungen erzielt werden, was die qualitativen 
Ergebnisse der nachfolgenden Luftbildauswertung bedeutend auf-
wertet (ThermCity 3D 2021).

3 EIN FOTOREALISTISCHES  
3D-STADTMODELL ALS BASIS  
FÜR DEN DIGITALEN ZWILLING

Das photogrammetrische RGB-Kamera-
System erfasst pro Auslösung fünf synchro-
ne Aufnahmen in Nadir- und Schrägluft
bildern. Die Aufnahmen der senkrecht 
blickenden Kamera und der vier schräg 
blickenden Kameras werden photogram-
metrisch zu einem fotorealistischen 3D-
Mesh-Modell verrechnet. Das resultierende 
hochaufgelöste 3D-Stadtmodell zeichnet 
sich durch einen besonders niedrigen 
Abstraktionsgrad aus. Aufbereitet in einem 
3D-Webviewer, ist das virtuelle 3D-Modell 
der Stadt auch für interessierte Laien, d. h. 
Personen, die keine planerische oder geo-
graphische Ausbildung haben, leicht ver-
ständlich. Auf diese Weise bietet der bild-
basierte digitale Zwilling eine Vielzahl 
potenzieller Anwendungsfälle und kann 
als sogenanntes „Planning Support System“ 
eingesetzt werden (Batty 1995). 

Das virtuelle Mesh-Modell kann einer-
seits als Basis zum Aufbau eines digitalen 
Zwillings dienen, indem beispielsweise 
Sach- und Fachdaten so aufbereitet wer-
den, dass diese über Schnittstellen inner-
halb des Modells eingeblendet werden 
können. Andererseits stellt das virtuelle 3D-
Mesh-Modell seinerseits die Basis für wei-
tere Analysen dar, die Einblicke in das 
Stadtgebiet gestatten und dabei helfen, 
Situationen besser einschätzen zu können. 

4 INFORMATIONEN AUS DEN 
LUFTBILDDATEN – EINBLICKE  
IN DAS STADTGEBIET

Aus der qualitativen Analyse der Luftbild-
produkte können interessante Einblicke in 
das Stadtgebiet gewonnen werden. An-
hand des Thermalbilds mit einer Bodenauf-
lösung von 50 cm können Hitzeinseln im 
Stadtgebiet identifiziert werden. Durch die 
Generierung einer Heatmap wird die Auf-
lösung zwar gröber, die Erkennung von 
heißen und kalten Teilgebieten innerhalb 
des beflogenen Stadtgebiets wird aber 
deutlich erleichtert. Da jeder Pixelpunkt die 
jeweilige Oberflächentemperatur reprä-
sentiert, können durch Verschneidung mit 

Abbildung 1: Ultraleichtflugzeug „ElektraOneSolar“ (Elektra Solar GmbH 2023)

Abbildung 2: Parallel erzeugte Luftbildprodukte: True Orthofoto RGB (links oben), digitales Oberflächen-

modell (rechts oben), Multispektralaufnahme (links unten), Thermalaufnahme (rechts unten) (3D Reality 

Maps 2024)
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anderen Datensätzen weitergehende Analysen durchgeführt wer-
den. So lassen sich charakteristische Muster schneller erkennen 
oder Informationen aus verschiedenen Befliegungsdaten einfacher 
miteinander vergleichen. Anhand eines Thermalbilds, welches an 
einem warmen Sommertag mit einer mittleren Temperatur von 
25 °C aufgenommen wurde, wird auf einen Blick die Temperatur-
verteilung im Stadtgebiet sichtbar. Während der Lech als zentrale 
Süd-Nord-Achse die „Lebensader“ von Landsberg am Lech darstellt 
und mit einem fortwährenden Wärmeabtransport zur Kühlung des 
zentralen Stadtgebiets beiträgt, heizen sich insbesondere Industrie- 
und Gewerbegebiete im Norden und Nordwesten der Stadt deut-
lich auf. Die Information, dass sich ein höherer Versiegelungsgrad 
und weniger dichte Grünstrukturen negativ auf die Umgebungs-
temperatur auswirken, mag schon länger bekannt sein. Die Aus-
wertung des Thermalbilds liefert nun aber auch quantitative Tem-

peraturangaben hierzu. In Siedlungsstrukturen mit entsprechend 
angelegten Grünstrukturen fällt bei der Betrachtung des Thermal-
bilds der kühlende Effekt und die Bedeutung von Siedlungsgrün-
strukturen auf. Sowohl durch die Verdunstungsaktivität als auch 
durch das Spenden von Schatten wirken sich Bäume sehr positiv 
auf die klimatischen Bedingungen innerhalb des Stadtgebiets aus. 

Aus den Thermalbildern einer Winterbefliegung können da-
gegen Verdachtsflächen potenzieller Wärmeverluste an Dach-
strukturen abgeleitet werden. Bei einer Befliegung an einem mit 
Schnee bedeckten Wintertag lassen sich allein aus der RGB-Info 
bereits Wärmeverluste vermuten. Dachflächen in unmittelbarer 
Nachbarschaft und gleicher Ausrichtung, bei denen der Schnee 
bereits geschmolzen ist, scheinen höhere Wärmeverluste über die 
Dachhaut zu verzeichnen, als diejenigen, die noch mit Schnee 
bedeckt sind. 

Der Abgleich mit der Thermalinforma
tion konkretisiert dies und liefert die Tempe-
raturunterschiede der benachbarten Flä-
chen. Werden solche Verdachtsflächen mit 
Wärmeverlusten im Bereich der Dachhaut 
auf z. B. städtischen Liegenschaften identi-
fiziert, können im nächsten Schritt die Ge-
bäudesubstanz bzw. im Besonderen der 
Dachaufbau näher betrachtet und ggfs. 
seitens des Gebäudeunterhalts reagiert 
werden. Somit kann die ausgewertete 
Thermalbildaufnahme bei der Priorisierung 
von Unterhaltsmaßnahmen eingesetzt und 
diese Arbeit im Hinblick auf potenzielle 
Energiesparmaßnahmen effizienter gestal-
tet werden. 

5 KI-ALGORITHMEN LIEFERN  
WERTVOLLE INFORMATIONEN  
AUS DEN LUFTBILDERN

Durch die Entwicklung bzw. das Anlernen 
von Algorithmen der künstlichen Intelligenz 
(KI) können Informationen aus den Luftbild-
daten gewonnen werden, die besonders 
in Klein- und Mittelstädten bisher nicht zur 
Verfügung standen. KI-Algorithmen werden 
mit Berücksichtigung der äußeren und in-
neren Orientierung der Kamerasysteme so 
trainiert, dass verschiedene Objekte aus 
den Luftbilddaten automatisch identifiziert 
werden können. Aus den Luftbilddaten im 
Rasterformat werden so Vektorinformatio-
nen abgeleitet. Ein Vorgang, der alles an-
dere als trivial ist und dessen Genauigkeit 
durch die sukzessive Korrektur und Ver-
wendung weiterer Trainingsdaten zuneh-
mend verbessert wird. 

Ein im Vorgänger-Projekt „ThermCity3D“ 
entwickelter KI-Algorithmus wurde fortent-
wickelt, durch dessen Einsatz installierte 
Photovoltaik-Module aus den Luftbildern 
mit sehr hoher Genauigkeit erfasst werden 

Abbildung 3: Das virtuelle 3D-Stadtmodell, das aus den RGB-Luftbildern erzeugt wurde  

(3D RealityMaps 2024)

Abbildung 4: Temperaturunterschiede an einem warmen Sommertag: Grünstrukturen tragen zur Kühlung 

der Umgebung bei, Gebiete mit hohem Versiegelungsgrad heizen sich auf (3D RealityMaps 2024)
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konnten und von Thermalanlagen, Dachfenstern und ähnlichen 
abgegrenzt werden können.

Die Netzwerkarchitektur basiert auf dem Pytorch-Framework 
und verwendet den DeepLabV3+-Algorithmus zur semantischen 
Bildsegmentierung. Sie setzt ein Convolutional Neural Network 
(CNN) ein, das Dilated Convolutional Layers nutzt, um ein besse-
res Verständnis von Objekten auf verschiedenen Skalenebenen zu 
erreichen. Als Encoder wird ein Resnet18-Netzwerk mit vortrai-
nierten Gewichten aus dem ImageNet-Datensatz verwendet. Res-
net18 ist ein CNN, das für Bilderkennung und -klassifizierung 
eingesetzt wird und mithilfe von Residual Blocks das Problem des 
„Vanishing Gradient“ löst, was tiefere Netzwerke ermöglicht. Die 
Loss-Funktion ist Dice Loss und zur Bewertung der Leistung werden 
IoU/Jaccard und Fscore-Metriken verwendet, um die Ähnlichkeit 
zwischen der vorhergesagten und der tatsächlichen Segmentie-
rung zu messen und die Präzision sowie den Recall zu berück-
sichtigen.

Darüber hinaus wurde das PV-Potenzial bestimmt: Aus dem 
Mesh-Modell werden die unterschiedlich ausgerichteten Dach
flächen der virtuellen 3D-Gebäude als statistische Größen berech-
net. Dabei werden auch Dachstrukturen, wie Gauben, Dachfens-
ter und Kamine, erfasst, welche die verfügbare Fläche reduzieren. 
Mittels eines Mindestmaßes für ein PV-Modul kann das PV-Poten-
zial bestimmt werden. Das Potenzial wird dabei aus den nach 
Süden sowie aus den nach Osten und Westen ausgerichteten 
Dachflächen berechnet. 

Die Bedeutung von Siedlungsgrün für das Stadtklima und die 
Klimaanpassungsplanung wurde bereits erwähnt. Die Führung 
eines Baumkatasters gehört insbesondere aus Gründen der Ver-
kehrssicherheitspflicht zu den städtischen Aufgaben. In der Regel 
werden dort nur Bäume erfasst, die auf oder unmittelbar an öffent-

lichen Flächen stehen. Für Aufgaben aus dem Bereich der Klima-
anpassungsplanung sind jedoch Informationen über den gesam-
ten Baumbestand im Stadtgebiet erforderlich, also auch auf 
privaten Grundstücken und Flächen der Forstverwaltung (Mayer 
et al. 2024). 

Ein Algorithmus wurde entwickelt, um Bäume auf hochauf
lösenden Luftbildern zu erkennen. Dabei wurde ein DeepForest-
RetinaNet-Modell mit einem ResNet-50-Backbone verwendet und 
trainiert. Verschiedene Schwellenwerte wurden für die Detektion 
eingesetzt. Die Daten wurden durch Augmentierungstechniken, 
wie horizontale und vertikale Spiegelungen sowie zufällige Dre-
hungen, manipuliert, um die Trainingsdaten zu diversifizieren und 
die Robustheit des Modells zu verbessern. Die Baumdetektion 
basiert auf 2D-Daten, wobei die Bäume als Individuen erkannt 
und charakterisiert werden. Zur Ermittlung der Baumhöhe wurde 
ein normalisiertes Digitales Oberflächenmodell (nDOM) genutzt, 
das aus einer Kombination von Digitalem Oberflächenmodell 
(DOM) und Digitalem Geländemodell (DGM) besteht.

Der KI-Algorithmus liefert nicht nur den Stammmittelpunkt eines 
jeden Baums > 2 Meter, sondern auch den Kronendurchmesser 
sowie den Typ Laub- oder Nadelbaum. Aus dem Oberflächen-
modell kann die Höheninformation mit einer Genauigkeit von 
±1 Meter abgeleitet werden. Mit diesen Daten kann das Grün-
volumen, die Biomasse und schlussendlich auch die Kohlenstoff-
speicherkapazität innerhalb des Stadtgebiets berechnet und eine 
Gesamtbilanz abgeleitet werden. Gegenüber dem städtischen 
Baumkataster, innerhalb dessen 7 024 Bäume kartiert und regel-
mäßig kontrolliert werden, wurden durch die Verwendung des 
KI-Algorithmus 41 883 Bäume automatisch erkannt und in Höhen-
klassen zugeordnet. Die Klassifikationsgenauigkeit liegt dabei bei 
> 94 %. Aktuell wird das KI-Modell dahingehend erweitert, dass

Abbildung 5: Solarpotenzialkataster, berechnet aus dem 3D-Mesh-Modell mit zusätzlicher Einblendung des per KI erkannten Baumbestands 

(3D RealityMaps 2024)
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mithilfe der Multispektralbilder die wesentlichen Hauptbaumarten 
unterschieden werden können. 

Perspektivisch soll hieraus ein Vergleich als Zeitreihe im Sinne 
eines Grünstruktur-Monitorings entwickelt werden. Auf diese Weise 
können Grünverluste oder Aufwuchs des Grünvolumens statistisch 
erfasst und erste Rückschlüsse auf die CO2-Bindung durch den 
Zuwachs an Biomasse geschlossen werden.

Ein KI-Algorithmus zur Detektion des oberirdisch ruhenden Ver-
kehrs wird entwickelt, der die Oriented-R-CNN-Technologie ver-
wendet. Diese ermöglicht die Erkennung und Klassifizierung von 
Fahrzeugen, wie Autos, Bussen und Lastwagen, auf Luftbildern 
mithilfe von Algorithmen des maschinellen Lernens. Durch die Ver-
wendung eines ResNet50-Backbones und spezifischer Verlustfunk-
tionen wie Cross-Entropy und Smooth L1 Loss erreicht der Detektor 
hohe Genauigkeit und Geschwindigkeit. Beim Training wurden 
verschiedene Klassen von Fahrzeugen verwendet und die Bilder 
in Kacheln aufgeteilt, um Trainings- und Validierungsdatensätze zu 
erstellen. Insgesamt konnten acht verschiedene Fahrzeugtypen mit 
einer hohen Genauigkeit erfasst werden. Es zeigt sich eine typi-
sche Verteilung der Kfz im Stadtgebiet mit Schwerpunkten in den 
Gewerbegebieten und in der Innenstadt. Die multitemporale 
Analyse zeigt, dass am Wochenende die Gesamtzahl der Kfz 
im Stadtgebiet deutlich reduziert ist. Auch wenn es sich bei der 
Luftbildaufnahme um eine statische Information handelt, so stellt 
die Frage, welche Flächeninanspruchnahme der oberirdisch 
ruhende Verkehr aufweist, ein spannendes und oft diskutiertes 
Thema in der Stadt- und Verkehrsplanung dar. Flächeninanspruch-
nahme und Versiegelungsgrad sollen möglichst niedrig gehalten 
und Flächen effizient genutzt werden. Die Auswertung der Luftbilder 
per KI-Algorithmus liefert hierzu objektive Aussagen zur Vorbe
reitung planerischer Maßnahmen und politischer Entscheidungen. 
Eine vergleichende Analyse der Verteilung der Kfz im Stadtgebiet 
mit einer Thermalaufnahme im Sommer zeigt, dass parkende Kfz 
deutlich zur Erwärmung im Stadtgebiet beitragen. Hier würde 
eine Bepflanzung der großen Parkflächen mit Bäumen eine deut-
liche Verbesserung herbeiführen.

Die erzeugten Luftbildprodukte lassen sich vielfältig für den 
Erkenntnisgewinn einsetzen. Gerade in den definierten Anwen-
dungsfeldern aus Stadtplanung, Klimaanpassungsplanung und 

Verkehrsplanung stellt der Bereich des Monitorings, d. h. die Er-
zeugung von Datenreihen, deren Vergleich und der Ableitung von 
Maßnahmen eine der verwaltungsseitig bedeutsamsten Aufgaben 
dar. Anhand regelmäßig wiederholter Befliegungen und KI-basier-
ter Datenauswertungen können künftig Veränderungen im Stadt-
gebiet in hoher Genauigkeit dynamisch erfasst und quantifiziert 
werden. Ein einfacher Ansatz ist die Überlagerung der Höhen-
modelle aus verschiedenen Befliegungen. Kleinste Veränderungen 
werden sichtbar und können einer qualitativen Auswertung unter-
zogen werden. Bodenversiegelungen und Veränderungen im 
Baumbestand können mit dieser Methode einfach quantifiziert 
werden, ebenso wie der Zuwachs im Baumbestand und die 
CO2-Einspeicherung. 

6	ENTWICKLUNG EINER „TWINCITY3D“-WEBPLATTFORM 
Die „TwinCity3D“-Webplattform soll mehrere Aufgaben erfüllen 
und wird dementsprechend für die Ansprüche mehrerer Nutzer-
gruppen entwickelt. Das jeweils aktuellste 3D-Mesh-Modell der 
Befliegung stellt die Grundlage der „TwinCity3D“-Plattform dar. In 
einer ersten Ebene kann im 3D-Mesh-Modell navigiert und per 
Datenbank verknüpfte Punktinformationen als Points of Interest ab-
gerufen werden. 

Auf einer weiteren Ebene können Nutzer der Plattform mit dem 
als CityGML-Modell hinterlegten Gebäudedatensatz als Level of 
Detail 2 (LoD2; Blockmodell mit Standarddachformen) (Kolbe 
2008, S. 3) eine weitere Visualisierungsebene einblenden. Die 
per KI ermittelten Baumbestände können als vereinfachte Volumen-
modelle in den Klassen „Stadtgrün“ oder „Forstgrün“ gemäß den 
Zuständigkeiten der städtischen Ämter zugeschalten werden. 

Zur Visualisierung bietet die Plattform eine Split-Screen-Ansicht 
mit dynamischem Schieberegler, der eine parallele Navigation im 
fotorealistischen 3D-Stadtmodell und im 3D-CityGML-Modell er-
möglicht. Das CityGML-Modell eignet sich zum Beispiel für eine 
Schattensimulation, bei der Datum und Tageszeit genau eingestellt 
werden können. 

Ergebnisse von GIS-Analysen können als 2D-Karten überblen-
det werden. Aktuell können hierzu beispielsweise verschiedene 
Heatmaps zu Thermalinformationen, Baumdichten und des ober-
irdisch ruhenden Verkehrs eingeblendet werden. Die halbtrans-

parente Überblendung des virtuellen 3D-
Mesh-Modells erleichtert die Verknüpfung 
der geostatistischen Information mit den 
tatsächlichen räumlichen Situationen. 

Damit die „TwinCity3D“-Plattform als 
echte Erweiterung des digitalen Werk-
zeugkastens für Mitarbeitende der Stadt-
verwaltung dienen kann, werden ver
schiedene Importmöglichkeiten entwickelt. 
Zukünftig soll es Verwaltungsmitarbeitern 
selbst möglich sein, Punkt-, Linien- und 
Flächeninformationen im Shape-Format zu 
integrieren. Bauplanungen sollen zur bes-
seren Beurteilung als virtuelle 3D-Modelle 
importiert werden können. 

Der niedrige Abstraktionsgrad trägt 
dabei dazu bei, dass die Transferleistung 
keine so große Herausforderung mehr dar-

Abbildung 6: Per KI-Algorithmus erkannte Bäume vs. kartierte Bäume im städtischen Baumkataster  

(3D RealityMaps 2024)
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stellt, wie dies bisher bei der Verwendung von gerenderten Einzel-
perspektiven oder zweidimensionalen Planwerken der Fall war. 
Mit der Option zur Diskussion von Planungsalternativen und einer 
freien Standortwahl im virtuellen Modell wird die Idee einer „Echt-
zeitplanung“ (Zeile 2010) aufgegriffen und fortentwickelt. Die Be-
urteilung eines geplanten Bauvorhabens hinsichtlich dessen räum-
licher Dimension, Wirkung und Einfügen kann besser beurteilt 
werden und trägt zu einer besseren Kommunikation der an der 
Planung und späteren Ausführung beteiligten Akteure bei (Streich 
1996).

7	DATENSCHUTZ, NUTZERGRUPPEN  
UND UNTERSCHIEDLICHE RECHTE

Datenschutzrechtliche Aspekte werden bereits früh im Projekt be-
rücksichtigt. Die resultierende Bodenauflösung von 5 cm ist so 
gewählt, dass Personen maximal als solche erkannt, jedoch nicht 
identifiziert werden können. Nummernschilder können ebenfalls 
nicht identifiziert werden. Eine Identifikation personenbezogener 
Informationen findet somit nicht statt. Verknüpfungen mit personen-
bezogenen Daten, wie Eigentumsverhältnisse, sind innerhalb des 
Forschungsprojekts nicht vorgesehen.

Für die im Laufe des Forschungsprojekts zu entwickelnde 
„TwinCity3D“-Plattform wurde im ersten Projektjahr definiert, 
welche Nutzergruppen die Datenplattform des digitalen Zwillings 
später nutzen werden. Daraus werden die unterschiedlichen An-
sprüche bzw. Anforderungen abgeleitet. Da der Stadtverwaltung 
die Aufgabe der Datenaktualisierung, der Auswertung der ein
gehenden Informationen und die Aufbereitung der Daten für 
politische Gremien oder öffentliche Veranstaltungen wie Bürger
beteiligungsverfahren obliegt, wird für diesen Ansatz eine „Voll-
version“ des digitalen Zwillings vorgesehen. Datensätze, die un-
bedenklich öffentlich frei geschalten werden können, werden in 

einer sogenannten „freien Version“ ohne Passwortschutz bereitge-
stellt. Für Anwendungsfälle, die zwischen diesen beiden Extremen 
liegen, soll zukünftig eine auf den jeweiligen Anwendungsfall 
bezogene Zuweisung von Datenebenen möglich werden. Dieser 
Fall könnte dann zum Tragen kommen, wenn beispielsweise Vari-
anten eines Bauvorhabens als virtuelle 3D-Modelle bereitgestellt 
und im Rahmen von Bürgerbeteiligungsverfahren beurteilt werden 
sollen. 

8	FAZIT UND AUSBLICK
Das vorgestellte Forschungsvorhaben „TwinCity3D“ hat sich zum 
Ziel gesetzt, ein kostengünstiges Verfahren zur Erfassung von 
bisher kaum verfügbaren räumlichen Informationen für Klein- und 
Mittelstädte zu entwickeln. Auf Basis dieser Geoinformationen 
kann im nächsten Schritt ein „digitaler Zwilling“ des Stadtgebiets 
aufgebaut werden. Auf diese Weise sollen auch kleineren Städ-
ten oder ländlichen Gemeinden ein Zugang zur „Smart City“-
Thematik eröffnet werden. Die parallele Fortentwicklung von KI-
Algorithmen verstärkt den Mehrwert, der in Form eines zusätzlichen 
und neuen Erkenntnisgewinns aus den Luftbilddaten generiert 
werden kann. Die Integration von Sach- und Fachdaten verbessert 
die Entscheidungsgrundlage insbesondere in den Anwendungs-
feldern von Verkehrs-, Klimaanpassungs- und Stadtplanung. Vor 
allem, da sich gerade in diesem Bereich direkte Abhängigkeiten 
abzeichnen, die planerisch zusammengeführt oder in Kompromis-
sen hergeleitet werden müssen. Sollen in einer gewachsenen 
Stadtstruktur beispielsweise mehr sichere und bequeme Radwege 
gebaut werden, muss der limitiert zur Verfügung stehende Straßen-
raum neu aufgeteilt werden. Hierzu muss unter Umständen Park-
raum reduziert werden, sodass diese Flächen dem Radwegebau 
zugesprochen werden können. Müssten dagegen Grünstreifen 
reduziert werden, um Flächen für den Radwegebau zu gewinnen, 

Abbildung 7: Split Screen mit CityGML-Modell (links) und Mesh-Modell (rechts) im Prototyp der „TwinCity3D“-Plattform (3D RealityMaps 2024)
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wäre mit einer Erwärmung im mikroklimatischen Bereich und 
einem erhöhten Aufwand für die Kühlung zu kalkulieren. 

Die Integration von Sach- und Fachdaten aus den Bereichen 
der Verkehrs-, Klimaanpassungs- und Stadtplanung betrifft nicht 
nur individuelle, sondern universale Fragestellungen und kann zu 
deren Beantwortung beitragen. Durch den Einsatz der zu entwi-
ckelnden „TwinCity3D“-Plattform soll Wissen generiert, aufbereitet 
und geteilt werden. Die Mehrwerte für die Nutzergruppen aus 
Stadtverwaltung, politischen Gremien sowie Bürgerinnen und Bür-
gern liegen auf der Hand: Die Bereitstellung von für die Öffentlich-
keit bedeutsamen Daten führt zu einer zusätzlichen Transparenz 
bei demokratischen Entscheidungen. Der digitale Zwilling dient 
demnach der Sammlung, der Ordnung, der Verarbeitung und der 
Bereitstellung von Wissen, welches wiederum die elementare 
Grundlage planerischer Aktivitäten darstellt (Streich 2011, S. 17 ff.). 
Demokratische Entscheidungen werden auf diese Weise unter-
stützt und Beteiligungsverfahren zur Entwicklung und Gestaltung 
des gemeinsamen Lebensraums transparenter gestaltet. Jedoch 
bleibt festzuhalten, dass die zentrale Aufgabe dabei die Unter-
stützung und nicht der Ersatz von Beteiligungsverfahren ist. Die 
Auswahl und der Einsatz der digitalen Lösungen muss sich stets an 
den beteiligten Menschen und dem für sie zu erzielenden Mehr-
wert orientieren. 

Perspektivisch sind hierzu noch einige Entwicklungen vorstell-
bar. Im weiteren Projektverlauf wird experimentell die Einbindung 

von Echtzeitdaten erprobt. Zukünftig soll somit eine Anbindung 
von Sensordaten- bzw. Netzwerken möglich werden. Die Inte
gration von Vektordaten ist dagegen als fester Bestandteil des 
aktuellen Forschungsprojekts eingeplant. Mit fortschreitender 
Projektlaufzeit soll der Prototyp der „TwinCity3D“-Plattform bereits 
zum Einsatz gebracht und begleitend evaluiert werden, sodass 
hieraus erste Rückmeldungen zur Optimierung direkt von den be-
teiligten Personen abgeleitet werden können.
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