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Der Einsatz von Urbanen Digitalen Zwillingen (UDT) als digitales Planungsinstrument zeigt 
vielversprechende Ansätze in der Stadtentwicklung und kann so einen Beitrag zur Beschleu-
nigung von urbanen Transformationsprozesse leisten (Weil 2023, Deng 2021, Hämäläinen 
2021). Ihr Einsatz verspricht, die Stadtplanung und -verwaltung zu revolutionieren, indem 
die Prognosefähigkeit erhöht, das Infrastrukturmanagement verbessert und die Bürgerbe-
teiligung gefördert werden (Fraunhofer IESE 2024). Damit ermöglicht sie Stadtplaner*innen 
und politischen Entscheidungsträger*innen, Ergebnisse vorherzusagen, Strategien zu be-
werten und komplexe Herausforderungen anzugehen. Es lassen sich messbare Zusam-
menhänge zwischen dem Einsatz Digitaler Zwillinge und der Verbesserung verschiedener 
Leistungsindikatoren in der Stadtentwicklung aufzeigen, die im Rahmen dieser Studie2 wei-
ter untersucht werden sollen (Shahat 2021, Borrás et. al 2023). Im Zentrum steht dabei die 
Frage, inwiefern Urban Digital Twins zur Förderung einer intelligenten digitalen Transforma-
tion in den Städten beitragen. 

Forschungsfokus
Die Analyse konzentriert sich auf die reale Anwendung und die systemischen Auswirkun-
gen von Use Cases Digitaler Zwillinge in 34 deutschen Städten3:  
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Quelle: eigene Darstellung

1 Dieser Forschungsbeitrag wurde im Rahmen der Urban Digital Twins for a Sustainable Transformation of Cities Conference am 

02.04.2025 an der HafenCity Universität vorgestellt. 

2 Das Urban Digitainability Lab forscht zu relevanten digitalen Technologien und ihrem Beitrag für eine nachhaltig-digitale Trans-

formation in deutschen Städten und Kommunen.

3 In die Untersuchung wurden laufende Projekte aus folgenden Städten einbezogen: Berlin, Bielefeld, Bochum, Braunschweig, 

Cottbus, Dresden, Düsseldorf, Forchheim, Halle, Hamburg, Hamm, Hannover, Herne, Hildesheim, Kassel, Kempten, Kiel, Kirchheim 

b. München, Koblenz, Krefeld, Leipzig, Mainz, Mönchengladbach, Mühlhausen, München, Münster, Osnabrück, Paderborn, Pots-

dam, Regensburg, Rostock, Stuttgart, Wolfsburg, Wuppertal
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Ziel ist es, den Wirkungsbereich von UDT-Anwendungen in Deutschland zu analysieren. 
Dabei konzentriert sich die Untersuchung auch auf die Bewertung der Übereinstimmung 
dieser Projekte mit den Zielen für nachhaltige Entwicklung (SDGs4). Im aktuellen wissen-
schaftlichen Diskurs zu UDT stehen dabei besonders folgende Aspekte im Fokus: 

Forschungshypothesen
Ausgehend von diesen Vorüberlegungen ergeben sich die folgenden Annahmen für die 
Analyse: 

Hypothese 1 

UDTs dienen als effektive Instrumente für die urbane Transformation: z.B. durch den Ein-
satz als digitales Planungsinstrument für alle Arten von aktuellen Herausforderungen in 
der Stadtentwicklung. Daneben bieten sie eine genaue Übersicht über komplexe urbane 
Systeme (z.B. Mobilität, Wohnen, Energie) und tragen so zu einem besseren Verständnis 
für die Auswirkungen von Stadtplanungsprozessen bei. 

Hypothese 2 

UDTs fördern transformative Kapazitäten innerhalb lokaler Verwaltungen: Dies umfasst 
eine Stadtentwicklung im Einklang mit den SDGs auf Grundlage von verbesserten und 
datengestützten Entscheidungsfindungen. Daneben fördert eine stärkere (Bürger-)Beteili-
gung und Transparenz die Zusammenarbeit des öffentlichen Sektors mit der Stadtgesell-
schaft und privaten Akteuren. 

Hypothese 3 

UDTs führen zu systematischen Verzerrungen der Ergebnisse aufgrund von datenge-
steuerten Analysen: UDTs stützen sich häufig auf leicht messbare, quantifizierbare Daten 
und übersehen dabei möglicherweise qualitative Aspekte des städtischen Lebens. Das Ri-
siko einer Verzerrung besteht dann, wenn Datensätze marginalisierte Bevölkerungsgrup-

Forschungsfokus & -hypothesen

Potenziale von UDT 
•	 Optimierte Stadtplanung und Nachhaltigkeit (Xia et al. 2022) 
•	 Echtzeitsimulation und -prognose (Hämäläinen 2021, Halúsková 2023) 
•	 Skalierbare, modulare Systemarchitekturen (Herzog, 2023) 
•	 Stärkeres Engagement der Bürger durch transparente Verwaltung (Mora et al. 2023) 
•	 Inklusive und gerechte städtische Verwaltung (Bradshaw & Kitchin 2022) 
•	 Innovative regionale Zusammenarbeit zur Überwindung infrastruktureller Lücken 

(Adreani et al. 2024). 
•	 Vorhersagefähigkeiten der nächsten Generation durch generative KI (Xu et al. 2024)  

Herausforderungen in der Umsetzung/Nutzung
•	 Mangel an Standardisierung und Interoperabilität  (Kelnberger & Schonowski, 2022)  
•	 Inkonsistente Datenqualität und hoher Rechenaufwand (Halúsková, 2023; Herzog, 

2023) 
•	 Finanzielle und infrastrukturelle Einschränkungen (Mukhacheva et al., 2022) 
•	 Datenschutz und ethische Fragen (Nochta et al., 2021; Van Twist et al., 2023)

4 https://sdgs.un.org/goals
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Hypothese 1 - Instrument für die urbane Transformation

UDTs werden für das Management komplexer städtischer Systeme wie Energie, 
Wohnen und Verkehr eingesetzt. 

Die untersuchten Projekte decken eine Vielzahl von räumlichen Ebenen ab und sind 
auf die Verbesserung der städtischen Lebensbedingungen ausgerichtet.

Hypothese 2 - Katalysator für den Aufbau von Kapazitäten

Viele Projekte sind ausdrücklich auf die SDG-Ziele ausgerichtet.  

Während die transformativen Ambitionen klar sind, werden greifbare Ergebnisse erst 
noch entwickelt.  

pen oder weniger digitalisierte Gebiete unterrepräsentieren.
 
Hypothese 4 

UDTs können ethische Bedenken aufwerfen und demokratische Werte in Frage stellen: 
Besonders die Themen wie Überwachung, algorithmische Steuerung und digitale Ungleich-
heit werfen ernsthafte ethische Fragen auf. Daneben könnte die „digitale Kluft“ die sozialen 
Ungleichheiten vertiefen, wenn sie nicht proaktiv angegangen wird.  Auch das öffentliche 
Vertrauen kann erodieren, wenn Transparenz, Partizipation und Datenverwaltung nicht 
sorgfältig gehandhabt werden. 

Vorläufige Erkenntnisse 

Die Analyse der 34 Use Cases hat gezeigt, dass sich die meisten UDT-Anwendungen auf die 
kommunale Handlungsfelder Stadtplanung und Mobilität/Verkehr erstrecken. Diese um-
fassen somit die Bereiche mit dem größten kommunalen Handlungsdruck in wachsenden 
Städten. Weitere Handlungsfelder die für UDT-Anwendungen aktuell genutzt werden sind 
u.a. Klimaanpassung sowie Inklusion und Partizipation. Dies deutet darauf hin, dass UDTs 
einen breiten Anwendungsbereich haben, um mehrdimensionale städtische Herausforde-
rungen anzugehen. Allerdings befinden sich viele Projekte noch in der Anfangsphase (Um-
setzung/Test), was die Möglichkeit einer Bewertung der langfristigen Auswirkungen aktuell 
noch einschränkt. 

In Bezug auf die Einschätzung der untersuchten Projekte für die Erreichung der Ziele für 
nachhaltige Entwicklung (SDGs) lässt sich festhalten, dass die UDT-Anwendungen ins-
besondere für die SDGs 11 (Nachhaltige Städte und Gemeinden), 9 (Industrie, Innovation 
und Infrastruktur) und 13 (Klimapolitik) ein Potenzial darstellen. Sie versetzen Städte in die 
Lage, ihre Infrastruktur, Ressourcen und städtischen Systeme in Echtzeit zu überwachen 
und zu optimieren (SDG 11), sie bieten damit eine transformative Chance für die Moder-
nisierung und Innovation bei städtischen Infrastrukturen (SDG 9) und können im weiteren 
Sinne Beitrag zur Bekämpfung des Klimawandels durch Verbesserung der Effizienz von 
Systemen und Prozessen leisten. 

Die Hypothesen lassen sich aufgrund des aktuellen Projektstatus in den meisten Fällen 
noch nicht abschließend überprüfen. Zumindest für die Hypothesen 1 und 2 lassen sich 
aber erste Annahmen ableiten: 

file:
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Nächste Schritte

Obwohl die Technologie vielversprechend ist, gibt es noch einige kritische Hindernisse, die 
in einer weiteren Phase der Studie in den Blick genommen werden müssen, um die Hypo-
thesen valideren zu können. Dazu zählen folgende Aspekte: 

•	 Technologische Beschränkungen: Berechnungsaufwand, fragmentierte Plattformen 
und Datenprobleme. 

•	 Herausforderungen für die Verwaltung: Die Integration in bestehende Verwaltungs-
strukturen ist oft unzureichend. 

•	 Soziopolitische Risiken: Randgruppen könnten von der digitalen Teilhabe ausgeschlos-
sen werden; algorithmische Entscheidungen könnten angefochten werden. 

Um diese Faktoren einschätzen zu können, muss die Implementierung der UDT-Projekte 
zunächst abgeschlossen werden. Darüber hinaus müssen quantifizierbarer Leistungsindi-
katoren entwickelt werden, um einen systematischen Vergleich der beabsichtigten und zu 
beobachteten Auswirkungen in der alltäglichen Anwendung in den Stadtverwaltungen zu 
erarbeiten. Dazu werden auch Interviews mit den Beteiligten (Verwaltungspersonal, Stadt-
planer etc.) geführt. 

Schlussfolgerung

Diese Studie stellt eine vorläufige Bewertung von UDTs in Deutschland dar und positioniert 
sie als leistungsstarke, aber komplexe Instrumente für urbane Innovation. Während die Er-
gebnisse der ersten Phase das Potenzial für die urbane Transformation und die Ausrich-
tung auf die SDGs bestätigen, besteht weiterhin ein dringender Bedarf an standardisierten 
Praktiken, ethischen Sicherheitsvorkehrungen und inklusiver Governance. Detaillierte Eva-
luierungen, die in der nächsten Phase geplant sind, werden dazu beitragen, die langfristige 
Wirksamkeit für die nachhaltig-digitale Stadtentwicklung und besonders auch die sozialen 
Auswirkungen von UDTs besser zu verstehen.

Nächste Schritte & Schlussfolgerung
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