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Einleitung

In der aktuell anhaltenden Krise ist eines deutlich geworden: nur wer
I N H A LTSV E R Z E I C H N I S frihzeitig Digitalisierung angestofRen hat, kann nun von den Vorteilen
dieser Entscheidung profitieren und flexibler und schneller auf die dram-
atischen Anderungen reagieren. Die Krise hat das Konzept der intelli-
genten Stadt (“Smart City”) also nicht gestoppt, sondern eher beschle-

O1. Einleitung unigt. Die intelligente Stadt wird bereits heute in vielfaltiger Weise
gelebt. Zuklnftig wird sie aber noch starker auf die Arbeitsprozesse
02 Beispiel | und die Lebensumstande der Blrger einwirken. Umgekehrt scheint das
direkte Herantragen der Digitalisierung an den einzelnen Blrger fur die
03. Beispiel Il Stadte und die dffentliche Hand das Risiko zu bergen, Gestaltungs- und
Regelungshoheit an IT Serviceanbieter abgeben zu missen. Meist klafft
04. Ausblick zwischen digitaler Vision und den umgesetzten Smart City-Prozessen

eine Lucke: wie kommen die Regelungen, nach denen die Prozesse au-
. o PN
&) Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Namen des Artikels, den Sie lesen mdchten tomatisiert und geregelt werden, in die Prozesssteuerung hinein?

Wie kann eine Stadt ihre Entscheidungshoheit fur ihre Digitale Zukunft
selbst gestalten und ausbauen?
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von Vorgangen damit effektiv umsetzen
und ermédglicht es Stadten, die Steuerung-
sanforderungen und politischen Rah-
menbedingungen bis in die technischen
Einzelprozesse konsistent zu operation-
alisieren. itelligence unterstltzt bei der
Umsetzung mit ihren Erfahrungen aus der
weltweiten Betreuung von IT Projekten im
offentlichen Bereich.

Auch bei der technischen Umsetzung
kdnnen Kommunen auf ein ,,eingespiel-
tes Team® an technischen Diensten, wie
dem FIWARE Context Broker und den
loT Diensten auf der SAP Cloud Plat-
tform, zuruckgreifen .

Das Okosystem erméglicht den Zugriff
auf smarte, technische Daten z.B. einer
SensorphalanximloT Umfeld gemeinsam
mit den Daten, die Stadte bereits in ihren
Systemen vorliegen haben, oder auch

auf klassische Steuerungssystemen. Dafur
mussen Stadte keine Daten in groen Men-
gen sammeln oder integrieren. Vielmehr
ermodglicht die kombinierte Kompetenz
von SAP und FIWARE, der beiden weltweit
fuhrenden Anbieter fir ERP & Analytics
Systeme und fir Smart City Datenverar-
beitung, eine geordnete Datennutzung im
gesamten Prozess. Dabei baut die Lésung
nicht nur auf der Basis der ETSI Norm
“Context Information Management (ETSI
ISG CIM)” auf, sie enthalt mit dem Context
Broker auch eine von der Europadischen Un-
ion empfohlene und unterstitzte Plattform
(Connecting Europe Facility, CEF).

So kdbnnen Kommunen schrittweise das no-
tige Datenfundament legen. Die Gestaltung
des digitalen Lebens in der Stadt und damit
auch die Entscheidungshoheit verbleibt in
der Hand der Kommune.
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Das Konzept: Realisierung des Smart City
Ecosystems mit einem System-of-Systems

Digital Twins, Context Brokering
und Digitale Kontinuitat

Das Geschaftskonzept hinter dem System-of-Systems Ansatz ist
die Realisierung der sogenannten Digital Twins, exakten Abbildun-
gen relevanter Objekte der realen Welt in der virtuellen Welt der
Datennetze. Der Digital Twin ist eng mit seinem realen “Partner”
verbunden. loT Protokolle liefern standig den aktuellen Zustand an
den Digital Twin. In einem System-of-Systems Ansatz ist der Dig-
ital Twin darUber hinaus das Objekt, Uber welches verschiedene
Systeme miteinander kommunizieren und sich synchronisieren.
Der Digital Twin ist in jedem der beteiligten Systeme reprasentiert,
wobei jedes System wiederum unterschiedliche Daten hinterlegt
und unterschiedliche Sichten auf den Digital Twin haben kann. Das
Context Brokering verbindet technisch die Systeme und erlaubt
dem Besitzer (die Stadt) die Kontrolle seiner Informationsstréme
und Geschaftsprozesse. Die Kontinuitat bei der Verwaltung und die
Nutzung des Digital Twins Uber verschiedene Anwendungssysteme
hinweg ist das entscheidende Element, das es erlaubt, die Entsc-
heidungshoheit bei der Realisierung der Digitalen Prozesse sicher
zu stellen und damit dann auch gestalterisch zu nutzen.

Das hierzu benodtigte informationstechnische Konzept hei3t “System-of-Systems”.
Dieses Konzept beschreibt einen Ansatz, in dem verschiedene Systeme zusamme-
narbeiten und gemeinsam die bendtigten Dienste erbringen. Dies fUhrt zwar zu ei-
nem erhdhten Abstimmungs- und Kommunikationsbedarf, erlaubt aber gerade die
oben eingeforderte Flexibilitdt und haufig auch die Weiterverwendung und Einbind-
ung bereits bestehender Systeme. Dies gilt insbesondere dann, wenn die bendtigten
Fundamente flr ein “System-of-Systems” Ansatz derart gelegt wurden, dass zum
einen ein einfaches Verbinden zum beteiligten System ermdglicht wird, zum anderen
der Betreiber weiterhin genigend Kontrolle behalt, um einheitliche Regeln durchzu-
setzen. Dabei werden standardisierte Datenformate, vereinheitlichte Schutzmecha-
nismen, sowie ein einheitliches Regelwerk zum Datenaustausch sichergestellt.

Die Norm, die europaische Plattform
und das Open Source Ecosystem

In heutigen Smart Cities werden derartige “System-of-Systems” auf der Basis der ETSI
Norm “Context Information Management (ETSI ISG CIM)” mit dem Namen NGSI-LD
realisiert. FUr diese Norm gibt es nicht nur die entsprechenden Standards, sondern
auch eine von der Europaischen Union empfohlene und unterstitzte Plattform - der
Context Broker, ein Baustein des “Connecting Europe Facilities (CEF)” Programms
zur Schaffung eines einheitlichen Marktes flr digitale Dienste in Europa. NGSI-LD ist
hiermit das einheitliche globale Schnittstellenformat fir den Austausch von Daten
im Bereich Smart Cities. FUr weitere Investitionssicherheit sorgt hier die Realisierung
des Context Brokers als Teil der kuratierten Open Source Platform FIWARE. In der
FIWARE Foundation haben sich weltweit Firmen, Organisationen und Universitaten
zusammengefunden, die das Open Source Ecosystem gemeinsam pflegen und
weiterentwickeln.
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Dieses Konzept kdnnen sich Kommu-
nen zu Nutze machen, um die ersten
Schritte bei der Umsetzung von Smart
City Anwendungsfallenanzugehenund
dabei nicht die Idee einer nachhaltig
intelligenten Vernetzung aus den Au-
gen zu verlieren. Bestehende Ansatze
mit kleinen isolierten Testfeldern und
Pilotprojekten k&dnnen Uber das Digi-

tal Twin-Konzept zusammengefihrt
werden. Mit dieser Blaupause gelingt
eine nachhaltige Umsetzung der un-
terschiedlichen Anwendungsfalle. Die
folgenden Beispiele beschreiben die
Umsetzung im Umfeld eines smarten
Entsorgungsmanagements und eines
Winterdienstes anschaulich.
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Beispiel I:
Der intelligente Altglas-Container

Das Beispiel eines intelligenten Alt-
glas-Containers illustriert die Mégli-
chkeiten des Digital Twins und des
System-of-Systems Ansatz. Ein Alt-
glas-Container ist ein typisches stad-
tisches Objekt, mit dem die Stadt die
Aufgaben der Mdullsammlung und die
Verantwortung eines nachhaltigen
Wirtschaftens erflllen kann. Mit ei-
nem solchen Container sind vielfaltige
stadtische Aufgaben verbunden, an
denen in der Regel verschieden Or-
ganisationen beteiligt sind.

Die Stadt, als Besitzer des Contain-
ers, erstellt den bendtigten Digitalen
Zwilling und stellt die notwendigen
Meta-Informationen (wie Abstellort,
GroBe, Art, zustandige Behodrde, u.ad.)
zur VerflUgung. AnschlieBend registri-
ert sie den Digitalen Zwilling bei dem
FIWARE-basierten NGSI-LD Context
Broker. Dabei legt sie fest, welche
Partner den Zwilling verwenden und
ggf. um Daten erweitern kann. Zu-
nachst nutzt die Stadt die Dienste des
lokalen |oT Dienstleisters und installi-
ert LoRa-Sensoren am Container, um
seinen Nutzungsgrad automatisch zu
erfassen. Der Dienstleister installiert
die Hardware, verbindet diese mit dem
loT Netzwerk (z.B. LoRa) und fugt
die gewonnenen Daten dem Digital-
en Zwilling hinzu.Nun kann die Stadt
den Fullstand im Glascontainer online
messen.

Die Messwerte werden in bestimmten
Intervallen Ubertragen und auf dem
Digitalen Zwilling der 1oT Plattform
fortgeschrieben. Sobald der Inhalt des
Glas-Containers ein kritisches Niveau
erreicht hat, muss seine Leerung an-
gestoBen werden. Im Unterschied zu

Foto: Digitalagentur

traditionellen Verfahren erfolgt dies
nun nach Bedarf und nicht nach zeitlich
festen Vorgaben. Das Erkennen erfolgt
Uber Regeln z.B. im SAP IoT. Daruber
werden Geschaftsprozesse automa-
tisiert angestof3en, z.B. die Erzeugung
einer Bestellung fur den externen Di-
enstleister oder eine Information an
die zustandige interne Abteilung.
Uber unterschiedliche Regeln kénnen
je nach Dringlichkeit unterschiedliche
Aktionen angestoBBen werden. Der Di-
enstleister fUhrt nun die verschiedenen
Schritte des Geschaftsprozesses aus.
Beispielsweise bittet er um Erlaub-
nis des zustandigen Sachbearbeiters,
kombiniert verschiedene Anforderun-
gen in einen gemeinsamen Auftrag,
belastet die entsprechenden Posten
des Haushalts, und benachrichtigt
schlussendlich den Dienstleister, der

die Leerung durchfihrt. Informationen Uber die Schritte des Geschaftsprozesses
werden auch im Digitalen Zwilling hinterlegt und damit flr weitere Nutzer des Zwill-
ings sichtbar.

Auch die Firma, die mit der Leerung beauftragt wurde, erhalt nun Zugriff auf Teile
der Daten des Digitalen Zwillings. Beispielsweise kann die aktuelle Fullhdhe der
Firma notwendige Informationen Uber die Dringlichkeit der Leerung geben und
Schwankungen in den verflgbaren Transportkapazitaten zu optimieren. Bei erfol-
gter Leerung kann dies im Digital Twin hinterlegt werden. Eine solche Information
kann dann an interessierte Anwohner weitergeleitet werden, die zum Beispiel auf
eine Container-Leerung bereits gewartet haben.

Nach der erfolgten Leerung kann die Auftragserftllung mit Hilfe der loT-Infrastruktur
geprift werden. Die Geschaftsprozesse werden daraufhin aktualisiert und kénnen
dann die nachsten Schritte (Zahlungsanweisung, Statistik, Berechnung der zuklnft-
ige Nutzung) durchflhren.

Eine weitere Optimierung stellt die Nutzung von vorausschauenden Analysen, wie
SAP Predictive Analytics, dar. Dabei werden die historischen Fullstandschwankungen
mit einflussnehmenden Ereignissen in einem “Zukunftsmodell” zu vorausschauenden
Daten. Dies kdnnten z.B. Massenveranstaltungen, Feiertage oder, wie aktuell, be-
sondere Ereignisse wie eine Covid-19-Krise sein, die Einfluss auf den Entleerungsbe-
darf haben. Dadurch besteht die Mdglichkeit, von einem zeitbezogenen Modell auf
ein bedarfsorientierten Modell zu wechseln, was wiederum die weitere Planungen
des stadtischen Haushalts beeinflu3t. Stadte und Regionen, die ein solches System
bereits einsetzen, berichten von einer Verringerung der gefahrenen Kilometer um
ca. 20% (z.B. NEC Cloud City Operation Center). Dies wirkt sich unmittelbar auf die
Kosten, den Verkehr und insbesondere auf die Umwelt aus.
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Beispiel Il:
Digital gestiitzter Betrieb des Winterdienstes

WinterSmart ist ein innovativer und Die hier gewahlten Beispiele stehen exemplarisch fur viele
digitaler Ansatz zur sensorbasi- weitere Anwendungen im Bereich der intelligenten Stadt. So
erten Optimierung des Winterdien- bendtigen z.B. komplexere Containertypen, wie Presscontainet,
stes. Hierbei werden sensorbasierte dartber hinaus Wartung, die auch durch Sensorik unterstitzt
StraBenglatte-Informationen in Ech- werden kann. Hierbei wird das Nutzungsverhalten wie das Off-
tzeit gemessen und dem Winterdi- nen der Ladeluke oder die Anzahl der Pressvorgange analysi-
enst zur besseren Koordinierung der ert und die Wartung des Containers, basierend auf diesen In-
aktuellen Streurutenplanung weit- formationen, optimiert. Hierzu wird der Digitale Zwilling des
ergegeben. Unter Einbeziehung von Containers mit dem Fokus der (vorausschauenden) Wartung in
Salzcontainerfillstandsmessungen einem Instandhaltungssystem, wie SAP PdMS gefuhrt.

wird zudem eine bessere Planung
des Salzbestandes erlaubt. Dies flhrt
zu einem bedarfsgerechten Einsatz
und einer optimierten Organisation
von Raum- und Streudiensten der
Stadt.

Durch weniger Fahrten und eine be-
darfsgerechte Raumung und Streu-
ung wird die Effizienz gesteigert,
die Sicherheit erhéht und die Qual-
itat des Winterdienstes nachhaltig

gesteigert. Foto: Digitalagentur

Umgesetzt wird die Losung durch den Einbau professioneller Umweltmess-
technik im StraBenbelag zur exakten Eiswarnung an besonders exponierten
Hangstellen. Zudem kommen Industrie-Sensoren, die Uber LoRaWAN ange-
bunden sind, als zusatzliche Informationsquellen Uber das Umweltgeschehen
zum Einsatz. Eine Messung der Fullstande der Salzsilos und dessen Visualisi-
erung vervollstandigen die Sensorik. Beim Aufbau der Lésung wird die Schaf-
fung von Datensilos konsequent vermieden. Diesem Konzept folgend, werden
die gemessen Umweltdaten nicht nur dem Winterdienst zur Verfligung gestellt,
sondern adressieren weitere Initiativen der Stadt im Bereich Umwelt und Kili-
ma. Dazu wird neben dem spezialisierten LoRaWAN loT Hub zur Erfassung der
Messdaten auch ein SAP Leonardo |oT System an eine offenen Schnittstelle
integriert. Diese stellt die Klima-Informationen zur breiteren Nutzung durch Kli-
ma-Experten und den Blrgern bereit.



14

Smart City Okosystem: Fundament legen - Entscheidungshoheit nutzen

Ausblick

Das Smart City Ecosystem kann Ende
und Zielpunkt der Operationalisierung
der digitalen und smarten Strategien
der Stadtentwicklung sein. Die abge-
bildeten Prozesse und Herausforderun-
gen sind aus den Rahmenbedingun-
gen abgeleitet. Die Integration neuer
Daten und Prozessalternativen sind
bereits definiert. Der nachste Schritt
dient dem Aufsetzen von Kennzahlen
oder SteuergrtfBen, die die Qualitat
der Steuerung messbar machen und
den Nutzen der Ld&sung transparent
darstellen. Mit den Daten des Digitalen
Zwillings kdnnen so aussagekraftige
Dashboards erstellt werden, die den
Erfolg der Steuerung sichtbar machen.
Far zeitkritische Prozesse erhalten die
Nutzer die Mdglichkeit, Uber ein Cock-
pit die Auswirkungen der MaBnahmen
direkt abzulesen.

Das System-of-Systems kann ander-
erseits auch den technischen Einstieg
in eine offene Plattform bieten, um
blrgernahe Services sowohl 6&ffen-
tlicher als auch privater oder gewer-
blicher Natur zu unterstlitzen. Hier
zielen die folgenden Schritte auf die

Akzeptanz und die Nutzung durch
kommunale Serviceanbieter, um diese
mit offentlichen Angeboten zu har-
monisieren oder zu koppeln. So kdén-
nen die Chancen der Technologie sub-
sidiar in der Stadt erschlossen werden,
ohne die Steuerungshoheit abgeben
zu mussen oder Lésungen zu prajudi-
zieren.

Die Daten des Okosystems bilden
sowohl die Basis flr eine souverane
stadtische Nutzung, wie auch fur eine
aktuelle, datenbasierte und fundierte
Entscheidungsfindung.

Die an dieser Initiative beteiligten
Unternehmen stellen der Stadt die
Partner zur Verflgung, um eine sta-
bile Grundlage aufzubauen, wie auch
gezielt die stadtische Entwicklung zu
unterstdtzen, ohne dabei die Technol-
ogie in den Vordergrund zu stellen.

Dieser digitale Transformationsproz-
ess hin zu einer Smart City ist beispiel-
haft in der nachstehenden Grafik darg-
estellt.
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