
SNACK TRACK
DIGITALER ZWILLING FÜR TURBO-UMSTIEGE – IMBISSBESTELLUNG LEICHT GEMACHT!
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Snack Track

Konzept des digitalen Zwillings

Meilensteinbasiertes Verkehrsmanagement am Beispiel des A-CDM von Flughäfen

Der digitale Zwilling des Reisenden

Datenkonzept SCEROTA

Snack Track – digitalisierte Kommunikation mit Dienstleistern am Knoten

Retailing am Bahnhof

Verkehrliches Potenzial

Dr. Erik Grunewald, DLR Institut für Verkehrssystemtechnik, 13.06.2024



Konzept des digitalen Zwillings
Definition & Ursprung

 Ein digitaler Zwilling (DZ) ist eine computergestützte virtuelle (d.h. digitale) Darstellung von physischen 
Objekten, Produkten, Systemen oder Diensten, die es bereits gibt oder künftig geben wird. Es wird 
verwendet, um das zukünftige Verhalten des physischen Objekts, das es dupliziert, zu testen, zu 
überwachen, zu reparieren und/oder vorherzusagen. Digitale Zwillinge können z.B. auch mit einem 
physischen Objekt verbunden werden, um Technikern beim Sammeln von Echtzeitdaten zu helfen, die 
von dem physischen Objekt generiert werden. 

 Ursprungsidee: NASA (1980er Jahre) Modell einer Raumkapsel (physischer Zwilling) wich vollständig 
einer digitalen Simulation

 2002: erstmals Terminologie „Digitaler Zwilling“ verwendet (Michael Grieves)

 Gartner ernennt DZ als einen der zehn wichtigsten strategischen Technologietrends für 2017 & als 
„Top-Trend“ im Jahr 2018

 Heute: Fokus von DZ ausgeweitet, v.a. auf große Objekte (Gebäude, Fabriken, Städte) aber auch auf 
Menschen und Prozesse

Dr. Erik Grunewald, DLR Institut für Verkehrssystemtechnik, 13.06.2024



Konzept des digitalen Zwillings

 Technische, physikalische und biologische Komponenten bereits weit vor ihrem Einsatz erproben

 Funktions- und Verhaltensweise können untersucht werden

 Der digitale Zwilling muss einige Eigenschaften der realen Komponente besitzen - ein Abbild dessen 
darstellen:

Der digitale Zwilling als Abbild seines realen Gegenparts
Quelle: Rückert / Sauer 2021, S.2 

Dr. Erik Grunewald, DLR Institut für Verkehrssystemtechnik, 13.06.2024



Konzept des digitalen Zwillings

 Aber: Kein detailgetreues Abbild des gesamten Originals schaffen

 Nur bestimmte essentielle Eigenschaften isoliert (d.h. digital) reproduzieren

 Das Original kann verschiedene digitale „Zwillingsbrüder“ haben, die unterschiedliche Eigenschaften 
besitzen:

Ein realer Zwilling kann verschiedene digitale Zwillingsbrüder mit unterschiedlichen Eigenschaften haben
Quelle: Rückert / Sauer 2021, S.3

Dr. Erik Grunewald, DLR Institut für Verkehrssystemtechnik, 13.06.2024



Konzept des digitalen Zwillings
Datenfluss zwischen physischem und digitalem Zwilling (DZ)

Modell DZ shadow mode DZ trigger mode

Dr. Erik Grunewald, DLR Institut für Verkehrssystemtechnik, 13.06.2024



Meilensteinbasiertes Verkehrsmanagement
am Beispiel des A-CDM von Flughäfen
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A-CDM Airport Collaborative Decision Making



Meilensteinbasiertes Verkehrsmanagement
am Beispiel des A-CDM von Flughäfen

Dr. Erik Grunewald, DLR Institut für Verkehrssystemtechnik, 13.06.2024
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Der digitale Zwillinge des Reisenden
Updatemechanismus der Passagiertrajektorie

Passagiertrajektorie
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Dr. Erik Grunewald, DLR Institut für Verkehrssystemtechnik, 13.06.2024



Der digitale Zwilling des Reisenden
Meilensteine

Dr. Erik Grunewald, DLR Institut für Verkehrssystemtechnik, 13.06.2024

Eigenortung durch iBeacons an der Infrastruktur

App auf Kundenhandy erfasst das Signal („Be In“)

10 Sekunden nach letztem Empfang wird der Standort 
als verlassen gekennzeichnet („Be out“)
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Der digitale Zwilling des Reisenden
Meilensteine

Dr. Erik Grunewald, DLR Institut für Verkehrssystemtechnik, 13.06.2024

Provozierte Vorbeifahrten des Shuttles



Der digitale Zwilling des Reisenden
Meilensteine

Dr. Erik Grunewald, DLR Institut für Verkehrssystemtechnik, 13.06.2024

Wartezeit an der Haltestelle Braunschweig-Sielkamp

ca. 8 min

Mitfahrt im Shuttle



Der digitale Zwillinge des Reisenden
Meilensteine
Meilenstein Langversion Beschreibung

LPPT
Landside Passenger at Platform Time Zeitpunkt, zu dem eine Person die 

Ankunftsplattform eines Verkehrsknotens erreicht.

Beispiel: 22.09.2024 07:34

LCPT

Landside Passenger Checked at 

Plattform Time

Zeitpunkt, zu dem eine Person die 

Ankunftsplattform eines Verkehrsknotens 

verlässt.

Beispiel: 22.09.2024 07:34

LPRT

Landside Passenger at Retailing TimeZeitpunkt, zu dem eine Person sich (erstmalig) 

dem Serviceangebotes am Verkehrsknoten 

widmet.

Beispiel: 22.09.2024 07:38

LCRT

Landside Passenger Checked at 

Retailing Time

Zeitpunkt, zu dem eine Person das 

Serviceangebot am Verkehrsknoten (letztmalig) 

verlässt.

Beispiel: 22.09.2024 07:54

LPDT

Landside Passenger at Departure 

Platform Time

Zeitpunkt, zu dem eine Person die Abfahrts-

/Abgangsplattform eines Verkehrsknotens 

erreicht.

Beispiel: 22.09.2024 07:57

LCDT

Landside Passenger Checked at 

Platform Time

Zeitpunkt, zu dem eine Person die Abfahrts-

/Abgangsplattform eines Verkehrsknotens 

verlässt.

Beispiel: 22.09.2024 08:11

Meilenstein Langversion Beschreibung

LPPL

Landside Passenger at Platform 

Location

Ort, an dem eine Person die 

Ankunftsplattform eines Verkehrsknotens 

erreicht.

Beispiel: Köln Hbf, Zugang Domplatte

LCPL

Landside Passenger Checked at 

Plattform Location

Ort, an dem eine Person die 

Ankunftsplattform eines Verkehrsknotens 

verlässt.

Beispiel: Köln Hbf, Haupthalle

LPRL

Landside Passenger at Retailing 

Location

Ort, an dem eine Person sich dem 

Serviceangebotes am Verkehrsknoten 

widmet.

Beispiel: Köln Hbf, Passage B, Bäckerei

LCRL
Landside Passenger Checked at 

Retailing Location

Ort, an dem eine Person das Serviceangebot 

am Verkehrsknoten verlässt.

Beispiel: Köln Hbf, Passage D, Reisezentrum

LPDL

Landside Passenger at Departure 

Platform Location

Ort, an dem eine Person die Abfahrts-

/Abgangsplattform eines Verkehrsknotens 

erreicht.

Beispiel: Köln Hbf, Gleis 2

LCDL

Landside Passenger Checked at 

Platform Location

Ort, an dem eine Person die Abfahrts-

/Abgangsplattform eines Verkehrsknotens 

verlässt.

Beispiel: Köln Hbf, Gleis 2

Dr. Erik Grunewald, DLR Institut für Verkehrssystemtechnik, 13.06.2024



Datenkonzept SCEROTA

Dr. Erik Grunewald, DLR Institut für Verkehrssystemtechnik, 13.06.2024
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Digitaler Zwilling für 
Umsteigeverbindungen

• Servicedienstleistungen potenziellen Kunden 
individuelle, in der (verbleibenden) Umsteigezeit 
voraussichtlich realisierbare Angebote unterbreiten

• Abkehr vom bekannten First-In-First-Out Prinzip der 
Kundenbedienung, Optimierung und Virtualisierung 
der Warteschlange unter Kenntnis des individuellen 
Zeitbudgets und Anforderungsprofils der Kunden

• Potenzial, mehr Kundenbedürfnisse zu bedienen, 
Steigerung der Koversionsraten im Servicebereich 
am Knoten möglich

• Könnte zu kürzerem Verbleib auf den Bahnsteigen 
und zur Entlastung dieser Bereiche führen; 
beschleunigter Fahrgastwechsel und erhöhte 
Aufenthaltsqualität am Gleis



Digitale Zwillinge für intermodale Verkehrsknoten
Passagierbereiche Hbf Köln - Layout
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Digitale Zwillinge für intermodale Verkehrsknoten
Passagierbereiche Hbf Köln - Layout
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Snack Track – digitalisierte Kommunikation mit 
Dienstleistern am Knoten

ALPPT
ALCPT

ALPRT
ALCRT

ALPDT
ALCDT

Bahnsteig

Infotafel

Bild: www.express.de

Dr. Erik Grunewald, DLR Institut für Verkehrssystemtechnik, 13.06.2024



Snack Track – digitalisierte Kommunikation mit 
Dienstleistern am Knoten
ALPPT
ALCPT

ALPRT
ALCRT

ALPRT
ALCRT

ALPRT
ALCRT

ALPRT
ALCRT

ALPDT
ALCDT

Bahnsteig
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Retailing am Bahnhof

Dr. Erik Grunewald, DLR Institut für Verkehrssystemtechnik, 13.06.2024

Q
uelle: https://ibir.deutschebahn.com

/2022/de/konzernlagebericht/entw
icklung-der-

geschaeftsfelder/geschaeftsfelder-im
-system

verbund-bahn/infrastruktur/geschaeftsfeld-db-netze-
personenbahnhoefe/geschaeftsm

odell/

DB Netze Personenbahnhöfe

866.000 m²

Regulierte Umsätze (aus Stationshalten; 70%) bzw. aus der 
Vermietung von Gewerbeflächen (nicht reguliert, vermutlich 30%) 

Gesamtumsatz von 1.384 Millionen EUR

Dies würde rechnerisch 415.200.000 EUR aus Mieteinnahmen 
entsprechen bzw. knapp 40 EUR pro m² und Monat.



Verkehrliches Potenzial
Simulation der Fahrgastebene

Dr. Erik Grunewald, DLR Institut für Verkehrssystemtechnik, 13.06.2024

Ca. 280 Tsd. Kunden/Tag

Verweilzeit in Geschäften
• ca. 07:08 mm:ss Szenario 0
• ca. 07:42 mm:ss Szenario 1

[mit Prio-Bedienung anstelle 
Serviceabbruch]
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