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GEONETZWERK MEETS DIGITAL TWINS

Der Weg zur eigenen Datenplattform

Nutzung von Open-Source-Losungen zum Aufbau von Smart-City-IT-Plattformen
und digitaler Zwillinge fiir stadtische Quartiere
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,Ein anschauliches Beispiel ist zu Beginn immer gut

Thematische Heranfiihrung zu Smart City

Thematische Heranflihrung zu Digital Twins

Unsere eigene Herangehensweise an die Themen Smart City & Digital Twins

Zusammenfassung, Fragen & Antworten
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Visualisierung von Wetterdaten
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Quelle: wetter.com und eigene Darstellung
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Smart-City-IT-Plattform basierte Visualisierung von Wetterdaten als Digital Twin

B8 FIWARE / FIWARE Wetterstationen 2

Ubsericiot liber alle Wetterstationsn

Windgeschwindighkeit
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Aktuelie Durchschnittswerte der letzten funf Minuten

Temperatur [*C) Luftdruck [hPa) Relative Luftfeuchtigkelt [%] Niederschiag [mm] Sonnenstrahlung [W / m?] Windgeschwindigkelt [km / h]

11.3 1021 79.9 0 0 0.00471




Smart-City-IT-Plattform basierte Visualisierung von Wetterdaten als Digital Twin

e Aufbau von vernetzten Wetterstationen ’ r

* Einbindung Uber die Open Source basierte Smart-City-IT-Plattform FIWARE '
:’.‘-‘»' oLo

* Visualisierung der Wetterdaten

Erfasste Wetterstation-Messdaten: © F'LUHRB =
« Temperatur N 2
* Windgeschwindigkeit und -richtung
e Luftdruck

* Relative Luftfeuchtigkeit

* Regen (Niederschlag)

* Sonneneinstrahlung

F B

Farn Quelle: Eigene Darstellung
- =€ 1 | Hochschule Bochum Prof. Dr. Haydar Mecit
™. LJ LJ Institut fiir Elektromobilitat 5



Was liegt Smart City zu Grunde?

Technologietrends
Smart Energy

Internet of Things
Smart Mobility IT-Platforms & Economy

Artificial Intelli : ' [
rtificial Intelligence Big Data, Self- / Deep- Renewable Energies, Stajclonary
Autonomous Systems Storage & Smart Grids

Learning Algorithms

|T-5lCherh"GI’F . VR- / AR-Systems, Digitale Assistenten
Datensouveranitat

= Drohnen, 3D-Druck, ...
l'l'!,’ - - i m we |

SMART CITY THEMEN

Energieversorgung M Verkehrsmanagement il Abwassermanagement Innerstadtische Logistik
Gebiudemanagement [l Infrastrukturen Management [ Entsorgungswirtschaft

Bus Bahn OPNV
Stadtverwaltung

Ele.kt-r|f|.2|.erung/ Vernetzung Datengewinnung IT-Plattformen / Kl
Digitalisierung

Quelle: Eigene Darstellung
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Digitalisierung und Wirtschaft - IT-Plattformokonomik

* Unter IT-Plattformékonomik versteht man die Bereitstellung einer digitalen Plattform, auf der verschiedene
Nutzer (z.B. Unternehmen oder Privatpersonen) ihre Produkte oder Dienstleistungen anbieten kénnen.

* Auswirkungen auf traditionelle Geschaftsmodelle: Unternehmen kénnen auf den Plattformen direkt mit
Endkunden interagieren und somit den Vertriebskanal verkiirzen konnen. Dadurch kbnnen Kosten gespart und

die Effizienz erhoht werden.
The world’s largest taxi company owns no vehicles

* Plattformen wie AianBr Uber oder Amazon @iftbnl The largest accommodation provider owns no real estate
konnen entstehen, auf denen Nutzer ihre
Angebote anbieten und mit anderen Nutzern
teilen konnen

facebook The most popular media provider creates no content

The most valuable photo company sells no cameras

 Plattform-Anbieter kdnnen hohe Gewinne bei |3131) @ The fastest growing television network lays no cables

minimalem Invest realisieren, da sie nicht in ¢SS The most valuable retailer has no inventory
Gerate, Gegenstande bzw. Fahrzeuge oder
Wohnungen investieren. Sie bieten allein einen S

digitalen, App-basierten Zugang dank ihrer None of thesessixsomr an u;¢f"‘"

Plattform an. Die Gefahr: Quasi Monopolisierung e —
- siehe AirBnB, Uber, Amazon... -

Einfluss der Digitalisierung auf Geschaftsmodelle

rFaea Quelle: Drewel, M. et al. (2019): Einstieg in die Plattformdkonomie (4-7). )
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Thematische Heranfiihrung zu Smart City
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Versuch einer Definition: Smart City (Ramaprasad et al.)

Smart City

Structure Functions Focus Semiotics Stakeholders Outcomes

Architecture [to] Sense [+] Cultural + Data o Citizens = Sustainability

Infrastructure Monitor Economic Information % Professionals £. QolL

Systems Process Demographic Knowledge © Communities Equity

Services Translate Environmental % Institutions Livability

Policies Communicate Political = Businesses Resilience

Processes Social Governments

Personnel Technological

Infrastructural
rFara Quelle: Ramaprasad et al., “A Unified Definition of a Smart City”

L’ =€ | 0§ Hochschule Bochum Prof. Dr. Haydar Mecit
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Unsere Definition einer Smart City

* Der Begriff ,,Smart City” beschreibt meist die fortschreitende Digitalisierung bzw. das zu Nutze machen der
Digitalisierung und Vernetzung in einer Stadt, so z. B. fiir deren Infrastruktur.

* Voraussetzung hierfir ist der Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien nach dem loT-
Ansatz (Internet of Things).

* Hierbei werden
* mittels vernetzter Sensorik Use-Case-bezogene Ist-Zustande ermittelt,
e um auf Basis gewonnener Daten mithilfe von IT-Plattformen
* kurz- bis mittelfristige Zustande in der Zukunft moglichst genau vorhersagen
* und auf diese entsprechend reagieren zu kénnen.

* Mogliche Use Cases betreffen z.B. die Mobilitat bzw. intelligente Verkehrsfiihrung oder die Energieversorgung
und -steuerung. Ziel ist es, hierdurch die Stadte nachhaltiger, effizienter und gleichzeitig lebenswerter zu
gestalten.
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Die Smart City Charta

fundaserirastengm .
L I 10 Ut Natwscht I
L] UV =
Bundesmstity

LT
Hir Bau-, Stadt- und
Raumtorschung

o

Smart City Charta

Digitate Transfarmation in den Kommunen na

Smart City Charter

Entwickelt durch die nationale Dialogplattform
Smart Cities

* Initiiert durch das BMI

e Erstveroffentlichung in 2017

* Enthalt Leitlinien und Werte fir Smart Cities

e Erlautert Chancen und Risiken von Smart Cities

Umsetzung der Charta wird durch die nationale
Dialogplattform Smart Cities begleitet

Quelle: Nationale Dialogplattform Smart Cities

I Hochschule Bochum
o Institut fur Elektromobilitat
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https://www.smart-city-dialog.de/nationale-dialogplattform

Smart City Charta: Leitlinien fur Smart Cities

@

Digitale Transformation braucht Ziele, Strategien und Strukturen
Qa Digitale Transformation braucht Transparenz, Teilhabe und Mitgestaltung
;I;‘ Digitale Transformation braucht Infrastrukturen, Daten und Dienstleistungen

%" Digitale Transformation braucht Ressourcen, Kompetenzen und Kooperationen

(/

"M Quelle: Nationale Dialogplattform Smart Cities )
»f | | Hochschule Bochum Prof. Dr. Haydar Mecit
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https://www.smart-city-dialog.de/nationale-dialogplattform

Smart City Charta: Werte fiuir Smart Cities

Lebens- und
liebenswert

Sie stellt die Bedarfe der Menschen in den Mittelpunkt des Handelns und unterstitzt im Sinne des Allgemeinwohls lokale
Initiativen, Eigenart, Kreativitat und Selbstorganisation.

Vielfiltig und offen

Sie nutzt Digitalisierung, um Integrationskrafte zu starken und demographische Herausforderungen sowie soziale und
okonomische Ungleichgewichte und Ausgrenzung auszugleichen und demokratische Strukturen und Prozesse zu sichern.

Partizipativ und
inklusiv

Sie verwirklicht integrative Konzepte zur umfassenden und selbstbestimmten Teilhabe aller Menschen am gesellschaftlichen
Leben und macht ihnen barrierefreie digitale und analoge Angebote.

Klimaneutral und
ressourceneffizient

Sie fordert umweltfreundliche Mobilitats-, Energie-, Warme-, Wasser-, Abwasser- und Abfallkonzepte und tragt zu einer CO2-
neutralen, griinen und gesunden Kommune bei.

Wettbewerbsfahig und
florierend

Sie setzt Digitalisierung gezielt ein, um die lokale Wirtschaft und neue Wertschopfungsprozesse zu starken und stellt passende
Infrastrukturangebote zur Verfligung.

Aufgeschlossen und
innovativ

Sie entwickelt Losungen zur Sicherung kommunaler Aufgaben, reagiert schnell auf Veranderungsprozesse und erarbeitet in Co-
Produktion innovative, maRgeschneiderte Losungen vor Ort.

Responsiv und sensitiv

Sie nutzt Sensorik, Datengewinnung und -verarbeitung, neue Formen der

Interaktion und des Lernens zur stetigen Verbesserung kommunaler Prozesse und Dienstleistungen.

Sicher und

Sie gibt ihren Bewohnerinnen und Bewohnern sichere private, 6ffentliche

raumgebend und digitale Rdume, ohne Freiheitsrechte durch Uberwachung zu verletzen
rFarm lle: Nationale Dialogplattform Smart Citi
' =€ 1 | Hochschule Bochum Quelle: Natlonale Dialogplattiorm Smart Citles Prof. Dr. Haydar Mecit
™. kJ LJ institut fiir Elektromobilitat 13


https://www.smart-city-dialog.de/nationale-dialogplattform

Evolutionsstufen einer Smart City

Smart City

Technologie- 2.0
getrieben durch
nternehmen. . T
wHtemenmie Technologisch Smart C|ty
motiviert, von an :
Frdbe Phase Kommunenge- | Burger*innen-/ 4.0
trieben. Nutzer*innen-
zentriert und Messbares Okosystem, das
2011 - 2014 lokal kokreiert, durch die kollektive Intel-
von Kommunen ligenz der Burger*innen/
gesteuert. Nutzer*innen bereichert
2015 - heute
Ndachste Stufe
Die meisten Kommunen
befinden sich aktuell in
Faen ) : I p . o . . I ”
’A f=f1 1§ Hochschule Bochuii Quelle: Gorynski und Mikolajczyk, “Smart City / Smart Region: Handlungsleitfaden fir Praktiker*innen”, [4] Prof. Dr. Haydar Mecit
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Smart City: Losungen nach Aktionsfeldern

..............................................................................................................

Smart Smart Smart Smart Smart Smart
Economy Enviroment Government Living Mobility People
«Wirtschaft" LJmwelt und JVerwaltung” .Lebens- ~Mobilitat” .Menschen”
Energie” qualitat”

f

)

Quelle: Gorynski und Mikolajczyk, “Smart City / Smart Region: Handlungsleitfaden fur Praktiker*innen”, [4]
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Smart City: Interaktion zwischen Datenanbietern und -konsumenten

Datenanbieter Datenkonsument

Datenlieferung kiassisch Datenabfrage ‘.'

o - N

Sensoren Datenlieferung VDaterI\tviSualisielr)ut:g
erwaltung von Daten ,
((‘l’)) vy T Abonnieren
. - - - - { Datenplattform Smart City | - - - - -
«‘ ,)) Daten-
Nutzung von Daten auslieferung

Datenabholung J
'
@ Direktkommunikation mit externem System .

e lle: BMWK
Fa L-jlL | Hochschule Bochum Quelle: BMW Prof. Dr. Haydar Mecit
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https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Infografiken/Digitale-Welt/GAIA-X-Use-Cases/smart-city-datenplattform.jpg

Die Open Source Smart-City-IT-Plattform
von FIWARE

Haydar Mecit, Hochschule Bochum
Mit Inhalten der FIWARE Foundation e.V.

& FIWARE
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Aufbrechen von
Informationssilos

* Gemeinsame Darstellung des
Digitalen Zwillings in
verschiedenen Branchen mit
Standard-API

* Ermdglichung
gesamtstadtischer Governance-
Losungen

city-level governance system

Digital Twin representation

1 g 3 g
o S I T )

Smart | Air | Waste J}| Social
L?‘arkmg Launluy Mngnt anlwok:
P * - | E8
. .
138l o |
L = j 0 o

v o

Zusammenarbeit flr
einen nachhaltigen Markt

* Gemeinsame Datenmodelle

* Vollstandige Interoperabilitat
zwischen Stadten und innerhalb
der Stadt

* Ermdglichung der
Ubertragbarkeit von Losungen
zwischen Organisationen

Unterstltzung von
offener Innovation

* Kontextinformationen zur
richtigen Zeit werden als offene
Daten fur Dritte veroffentlicht

* Autorisierung und
Zugriffskontrolle (API-
Verwaltung)

Smart-City-IT-Plattformen: Unterstitzung von Stadten und Regionen
bel ihrer digitalen Transformation

Ermoéglichung der
Datenwirtschaft

* Kommunale Datenplattformen als
Basis fur innovative
Geschaftsmodelle der
Stadtgesellschaft

* Offene und kommerzielle Daten
ermoglichen Multi-Sided-Markets




Deploymen

Core Context Management

(Context Broker)

21

FIWARE-NGSI

FIWARE Context Broker
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SMART CITY GOVERNANCE SYSTEM
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Data Marketplace

SMART CITY GOVERNANCE SYSTEM Open and priced datasets

Right-time datasets support
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FIWARE
MARKET
PLACE

I Powered by FIWARE = FIWARE-ready FIWARE Services
P TR OM@BA | .. o eices
TP )=, osungen —— — — — loT-Gerate a Training / Coaching

— * Plattformen * Software-Bausteine 8| | | * System Integration
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23 FIWARE-basierte Plattformen auf dem FIWARE Marktplatz (%u__‘
X =

stone llone A0S ubiwhere FIWOO  hoscuesmea
SmartOrchestra Urban Data Platform Urban Platform FIWOO Orchestra Cities
*$® Telefénica @ Helix EIVMS isetown ui! l.n
HYPERTECRTY
Thinking Cities  Helix We4City i [ui!] UrbanPulse Urban Data Space Platform
% SIRUS ¥ DKSR NEC aws
Sirus City Store Telenet Tinx Open Urban Data Platform Cloud City Operations Center Smart Territory Framework
#J\ ENGINEERING - P OP‘!QN A D DI X
L e C'SNAPAcy A YGGIO 12 Profirator MOVE
Digital Enabler Snap4City  yggio Platform lakes.profi.space OpenMove ADI-FI
@ FIWARE
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Die Big Data Value Association (BDVA), FIWARE e.V., GAIA-X und
International Data Spaces Association (IDSA) grinden die Data Spaces
Business Alliance (DSBA) am 23.09.2021

 Eine gemeinsame p
Architektur fur Data >
Spaces \- |

« Eine gemeinsame
Stimme zum Markt

e 100 Hubs

« 1.000 Mitglieder

@ FIWARE

30



Thematische Heranfiihrung zu Digital Twins
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Was ist ein digitaler Zwilling?

 Der Begriff ,digitaler Zwilling” stammt aus der Luft- und Raumfahrt (Avionik)
* Erstmals definiert wurde der Begriff 2010 durch die NASA
* Findet seitdem wachsendes Interesse in der Industrie ... und aktuell auch in Kommunen

* In den vergangenen Jahren ist auch die Bedeutung eines digitalen Zwillings im Rahmen von Smart Cities stark
gewachsen

* Das Thema steckt noch ,,in den Kinderschuhen”

* Er beschreibt eine digitale Reprasentation eines realen Objektes
* Extrem realistisch, Vermeidung von Abstraktion
* Inkorporation von gemessenen Sensordaten

Vorhersage zukunftiger Zustande lGber geeignete Algorithmen

Moglichkeit zur Entscheidungsfindung und -ausfihrung

raen
:-{I lI Hochschule Bochum Prof. Dr. Haydar Mecit
o &J
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Ziele von Digital Twins im Kontext von Kommunen

* Ziel ist es ein komplexes bidirektionales digitales System zu erzeugen, welches
effizientere Stadtplanung, Management und Services ermoglicht

* Darstellung der physischen Welt in der digitalen Welt
* z.B. mittels Geodaten, 3D-Daten, Sensorik und Sensordaten, etc...

Simulationen in der digitalen Welt ermaoglicht (z.B. Verkehrsaufkommen)

Bidirektionale Kommunikation zwischen Dig. Zwilling und physischer Umgebung

* Smart Services
 z.B. Sonneneinstrahlungskarte
* Emissionsansicht
* Verkehrstbersicht
* Gefahrenubersicht
* Datenanalyse-Ergebnisse

mn Y mn Deren, L., Wenbo, Y. & Zhenfeng, S. Smart city based on digital twins. Comput.Urban Sci. 1, 4 (2021). https://doi.org/10.1007/543762-021-00005-y _
L ==l | Hochschule Bochum Prof. Dr. Haydar Mecit
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https://doi.org/10.1007/s43762-021-00005-y

Digital Twins Beispiel: Singapur
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https://info.ehl.edu/hubfs/web/img/ehl-singapore-aerial-view.jpg

Digital Twins Beispiel: Singapur
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Figure 10. GIS-enabled DT systems for sustainability evaluation of carbon emissions: (a) by household
waste discharge; (b) by city gas; (c) by vehicles; and (d) by electricity.

Bild links: Singapore and its digital twin, an exact virtual copy (smartcitylab.com)

Bild rechts: Park, J.; Yang, B. GIS-Enabled Digital Twin System for Sustainable Evaluation of Carbon Emissions: A Case Study of Jeoniju City, South Korea. Sustainability 2020, 12,9186. Prof. Dr. Haydar Mecit
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https://www.smartcitylab.com/blog/digital-transformation/singapore-experiments-with-its-digital-twin-to-improve-city-life/
https://www.mdpi.com/2071-1050/12/21/9186#cite

Digital Twins Beispiel: Singapur - The Intelligent Island

 ,Early Adopter” im Bereich IT und Telekommunikation
e Grindung des National Computer Board (NCB) im Jahre 1981

* Auftrag des NCB: “to drive Singapore to excel in the information age by exploiting IT extensively to enhance our
economic competitiveness and quality of life”

* |T als Grundbestandteil der Erziehung
* ,Masterplan for IT in Education” wurde 1997 veroffentlicht
* Bereitstellung von je einem Endgerat pro zwei Schiiler / Lehrer bereits in 2002
* Mehr als 30% des Curriculums entfallt auf computerbasiertes Lernen

 Etablierung einer National Information Infrastructure (NII)
* Breitbandanbindung bei Neubauten verpflichtend (bereits seit Gber 20 Jahren)

* > 95 % Glasfaseranschlisse

* Ziel: Smart Nation unter Verwendung von IKT (Informations- und Kommunikationstechnologie) bis 2025

Quelle: A. Mahizhnan, “Smart cities: The Singapore case,”

raea
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Digital Twins: Einsatzgebiete in der Industrie

* Virtuelle Fabrikplanung und -betrieb -
* Vernetzte, sowie evtl. verteilte Assets flexibel und effizient planen und steuern ‘

* Erkennung von Anomalien / Stérungen und automatisierte Behandlung

* Analyse und Optimierung von bestehenden Industrieanlagen
* Simulationen kénnen Optimierungspotential identifizieren

* Prototyping / Entwicklung
* Architekturkonstruktionen
* Roboter
* Produktionslinien
* Netzauslastung (z.B. Energie- & Datennetze)

r
n F

. L

"M Quelle: M. G. Juarez, V. J. Botti, and A. S. Giret, “Digital Twins: Review and Challenges,” )
=€ | 0§ Hochschule Bochum Prof. Dr. Haydar Mecit
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Iteratives Design digitaler Zwillinge

) 3 Daten 3 Ergebnisse
° ubertragen ° speichern
Daten
i 9 Parameter
* ubertragen

% 7.
auswerten
1. Daten erfassen

6 Eigenschaften
* simulieren

B ERKNUPFUN
REALES PRODUKT ’ —— DIGITALES ABBILD
g varieren

10. Einstellungen 4. Datlen at:svirer-
* vornehmen ten/ analysieren

e Quelle: https://muenchen.digital/wp-content/uploads/digitaler-Zwilling.png
% =<1 | Hochschule Bochum Prof. Dr. Haydar Mecit
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https://muenchen.digital/wp-content/uploads/digitaler-Zwilling.png

Digital Twins: Unternehmensaktivitaten in diesem Sektor

* IBM
* |IBM Digital Twin Exchange

* General Electric (GE)
* Asset Performance Management

* Smallworld GIS Asset Management &

* Proficy CSense

* Siemens
e PLM Automation
* Mindsphere

e Autodesk (u.a. 3D-Software)
* Autodesk digital twin technology

v

re
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https://www.ibm.com/de-de/products/digital-twin-exchange
https://www.ge.com/digital/applications/asset-performance-management
https://www.ge.com/digital/applications/smallworld-gis-geospatial-asset-management
https://www.ge.com/digital/applications/proficy-csense
https://www.plm.automation.siemens.com/global/de/our-story/glossary/digital-twin/24465
https://www.autodesk.com/solutions/digital-twin/architecture-engineering-construction

Von der Smart City Plattform zum digitalen Zwilling

* Genaue Abbildung
* Durch Sensorik und digitale Modelle werden u.A. StraRen, Bricken, Flussstande, Bewegungsmuster erfasst
* Damit dynamische Veranderungen wahrgenommen werden und der aktuelle Stadtstatus aktualisiert werden kann

e Softwaredefinition

* Bedeutet, dass basierend auf der realen Stadt und dessen IT-Plattform ein virtuelles Modell erstellt wurde, welches
z.B. das Verhalten von urbaner Bevolkerung, Ereignissen und Objekten simulieren kann

* Intelligentes Feedback
* Frihestmogliche Warnungen bei potentiell negative Auswirkungen, Konfliktpotenzialen und Gefahrenquellen
* Welche durch Planung, Entwurf und Simulation im digitalen Zwilling auffielen
* Neben der Erkennung von negativen Auswirkungen, sollen mogliche Handlungsempfehlungen zu erstellen

* Bidirektionale Kommunikation
* Eine Kommunikationsschnittstelle fiir die Ubermittlung von Daten von und zum digitalen Zwilling muss bereitgestellt

werden -y
Ansonsten Digital Shadow:
:2 r" : < Deren, L., Wenbo, Y. & Zhenfeng, S. Smart city based on digital twins. Comput.Urban Sci. 1, 4 (2021). https://doi.org/10.1007/s43762-021-00005-y
C institut lr Elakerom Prof. Dr. Haydar Mecit
™. ke WJ institut fiir Elektromobilitat -


https://doi.org/10.1007/s43762-021-00005-y

Kategorien von Digitalen Zwillingen

1. Einfacher digitaler Zwilling
* Plain Gadget DT
* Durch Sensordaten werden Eigenschaften des digitalen Zwillings aktualisiert
* Abgleich zwischen Sensordaten und Erwartungswerten

2. Integrierte digitale Zwillinge
* Embedded DT (EDT)
* Eine bidirektionale Verbindung liefert Daten an den digitalen Zwilling
* Die Entscheidungsfindung kann durch den digitalen Zwilling erfolgen

3. Vernetzte digitale Zwillinge
* Networked Twins
* EDTs mit der Fahigkeit untereinander zu kommunizieren
* Verbessert Kontextdaten und erlaubt bessere Entscheidungen zu treffen

e Quelle: M. G. Juarez, V. J. Botti, and A. S. Giret, “Digital Twins: Review and Challenges,” )
=€ 1 | Hochschule Bochum Prof. Dr. Haydar Mecit
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Digitale Zwillinge: Integration auf mehreren Ebenen

Architecting Sharing Data Integrating systems
Smart Solutions across organizations and data within
(Data Spaces) organizations ;

(system of systems)

Smart Building

Smart City

Digital Twin

- e
[, ===
representation 4

Digital Twin =

Digital Twin

representation representation

|4] LTE

Smart Grid

Logistics System 4

raem lle: FIWARE, J. Hi
-~ == | Hochschule Bochum Quelle 7 TIere Prof. Dr. Haydar Mecit
e

e o Institut fur Elektromobilitat 42



Voraussetzungen flir einen digitalen Zwilling

1. Gerdte / Assets (z.B. Gebaude, Einrichtungen, IKT-Systeme)
* Objekte, welche aus der physischen Welt in die virtuelle Welt tiberfihrt werden soll
* Industrielle Beispiele umfassen:
* Industrieroboter
* Automatisierte Produktionslaufbander
* Steuerungsgerate
* Behaltnisse

2. Sensoren

* RegelmaRige Bereitstellung von Messpunkten physischer Kenngrofen des Gerates / des Assets
« Verfligbarkeit (Availability) muss sichergestellt sein

3. Digital Environment
* Virtual Environment Platform (VMP)
» 2D/3D Darstellung, welche die Ausfiihrung von Aktionen und Simulationen ermoglicht
* Digitale Zwillinge, welche die physischen Entitaten darstellen und Operationen erlauben
* Operationen: Z.B. Predictive Maintenence

e Quelle: M. G. Juarez, V. J. Botti, and A. S. Giret, “Digital Twins: Review and Challenges,” )
=€ 1 | Hochschule Bochum Prof. Dr. Haydar Mecit
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Vor- und Nachteile digitaler Zwillinge

Vorteile -

Aggregierte Steuerung von hochkomplexen * Fachpersonal fir die Modellierung, Entwicklung,
Gesamtsystemen Auswertung und Wartung notig

* Somit hohe Kosten

Optimierung von bestehenden Systemen

* Hoher Pflegeaufwand bei kurzzyklischen Systemen

Optimierung von bestehenden Prozessen

Erkennung von dynamischen Wechselwirkungen * Benotigte Zeit fur die Inbetriebnahme von neuen
Smart-City-Systemen ist i.d.R. hoher

Erfahrungsbasierte und ,vorhersehende” Wartung

* Aktualisierung des Modells kann sehr zeitintensiv
ausfallen

Simulation von Vorhaben und Zukunftsplanen

Kostenreduktion

mn Y mn Quelle: M. G. Juarez, V. J. Botti, and A. S. Giret, “Digital Twins: Review and Challenges,” _
# =<1 | Hochschule Bochum - L. Overbeck, O. Briitzel, N. Stricker, and G. Lanza, “Digitaler Zwilling des Produktionssystems,” Prof. Dr. Haydar Mecit
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Unsere eigene Herangehensweise an die Themen Smart City & Digital Twins

rFaem
> =] | Hochschule Bochum —
. LJ LJ Institut fiir Elektromobilitat -



Ubersicht zu relevanten Themenfeldern unserer F&E

Reallabore/
Quartiere
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Darstellung zur Herangehensweise an Smart-City-Projekte: 3-Ebenen-Ansatz

@ DATENVERWERTUNG
per Smart-City-Forschungslabor
als Forschungs- & Kollaborationsort
fur unterschiedliche Smart-City-Akteure

@ DATENVEREDLUNG
mittels Smart-City-IT-Plattform
zur Datensammlung sowie Steuerung -
als Bindeglied zw. Forschungslabor und Reallaboren

@ ROHDATEN-GEWINNUNG

aus Smart-City-Reallaboren mittels diverser,
vernetzter Sensoren, Gerate und Fahrzeuge

{
‘J
' B Nk
e 3

Quelle: Eigene Darstellung

Hochschule Bochum Prof. Dr. Haydar Mecit
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Das BMBF-Projekt ,,Smart-City Living-Labs Ruhr” (2020-2024)
Uberblick zu erforschten Use Cases (Anwendungsfillen)

F&E-Projekt ,,Smart City Living Labs — Ruhr” (SCiLivLabs) Prof. Dr. Haydar Mecit

Im Rahmen der BMBF-Forderlinie: FH Impuls (Forschung an Fachhochschulen), Eines von drei Smart City Projekten der Forderlinie

Smart Energy Use Cases Smart Mobility Use Cases Smart Living Use Cases

== Plattform
der Plattformen

uelle: Eigene Darstellun
ochschule Bochum Q g g
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Smart Mobility: Multimodale Mobilitat im urbanen Raum

~

HatwrEnercie

re
=€ ] | Hochschule Bochum Prof. Dr. Haydar Mecit
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Smart Mobility: Multimodale Mobilitat im urbanen Raum (Beispiel BVG/Jelbi in Berlin)

isierung: © Vossing Ingenieurgesellschaft mbH

re
'I:j 'LJI Hochschule Bochum Prof. Dr. Haydar Mecit
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Smart Mobility: Darstellung zu eScooter-Bewegungsdaten mit QGIS

o

Shadigronee
vV P PTGl

o Quelle: Stadt Herne, Geodatenmanagement, Markus Roth, Heinz Hasse
I 1 Hochschule Bochum ’ e ’ ' Prof. Dr. Hayda
L2
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Smart Mobility: Multimodale Mobilitat im urbanen Raum — Beispiel eScooter

Quelle: WDR
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Kurha

rrem lle: WDR
=3 =1 1 Hochschule Bochum Quelle Prof. Dr. Haydar Mecit
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Smart Mobility: Modellierung des Stadtgebiets Herne und Multi Agenten /
Kl basierte Simulation innerstadtischer Mobilitat — Work in progress

Quelle: Eigene Darstellung; GIS: Geographische Informationssysteme

re
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loT Sensoren im
urbanen Raum

Reale Stadt und ihre Einrichtungen

FNrm SC = Smart City, loT = Internet of Things
I==€ 1 |} Hochschule Bochum Prof. Dr. Haydar Mecit
b od & od
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Smart Mobility: Parkplatziiberwachung per LoRaWAN

Zustandsuberwachung von
Parkplatzen in Herne mittels

N Use Cases
Parksensoren Dbersicht

HS Bechum Smart City Apps

Installation der Parksensoren,
Anbindung in FIWARE und
Visualisierung des Parkzustandes

& Klimaviertel

& Wetterdaten

9 Fernwarme

Parkplatze Freie Aktuelle
gesamt Parkplatze Belegung

- 3 25 %

Smarter Parksensor

II Il

rea e
«> k=<1 1 Hochschule Bochum Quelle: Eigene Darstellung Prof. Dr. Haydar Mecit
. LJ LJ Institut fiir Elektromobilitat )



Smart Energy: Stellenwert der Digitalisierung und Vernetzung im Energiesektor

* Beispiel-Video zur Energiewende: https://www.youtube.com/watch?v=r2Xe4uA2DzA ,Mission Designetz“
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Quelle: Designetz

FNrn
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https://www.youtube.com/watch?v=r2Xe4uA2DzA

-l .
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Quelle: Google Maps
Hochschule Bochum & P Prof. Dr. Haydar Mecit
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Smart Energy: Beispiel Klimaviertel in Herne Sodingen
Funktionale Miniatur-Modelle fiir Lehre zu neuartigen Smart-Energy-Konzepten

Hochspannung (110 kV)

T |

- Umspannwerk

Quelle: Google Maps und eigene Darstellung
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Smart Energy: Beispiel Klimaviertel in Herne Sodingen
Funktionale Miniatur-Modelle fiir Lehre zu neuartigen Smart-Energy-Konzepten

Hochspannung - Steckdose (230 V)

Umspannwerk >
USB-Netzteil

@@@%&
| R | ()

mm Niederspannung 2 5V

rFaea lle: Ei Darstell
> k=1 1 Hochschule Bochum Quelle: Eigene Darstellung Prof. Dr. Haydar Mecit
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Smart Energy: Beispiel Klimaviertel in Herne Sodingen
Funktionale Miniatur-Modelle fiir Lehre zu neuartigen Smart-Energy-Konzepten

Entwicklung von 3D gedruckten Miniaturmodellen zu Klimaviertel-Prosumer-Homes
samt eigens entwickelter Microcontroller Platine, Schaltungen und Komponenten,
die funktional und per Open-Source-Softwarebausteinen programmierbar sind

Il I:

Anbindung von Smart-Energy-Daten
per Open-Source-IT-Plattform, z.B.
zur Visualisierung und Analyse

von Energiefliissen

& FIWARE ©

Quellen: Eigene Darstellung und Fiware e.V. Prof. Dr. Haydar Mecit & Team

Farn
=€ 1 | Hochschule Bochum
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Smart Energy: Vom Quartier in die Lehre mithilfe ,anfassbarer” Digital Twins

- .—/

Quelle: Eigene Darstellung
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Smart Energy: Vom Quartier in die Lehre mithilfe ,,anfassbarer” Digital Twins
Der ,,Smart-Energy-Lehrkoffer”

Quelle: Eigene Darstellung

rFaNrm
tjl I Hochschule Bochum Prof. Dr. Haydar Mecit
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Smart Energy: Smart City IT-Plattform basierte Visualisierung von Energiedaten

it : 135 1 ! . V!

{9 18 Dashboards Laptops /Dashboard Energy & <

® Solarpanel

Quelle: Eigene Darstellung

rae
== ] | Hochschule Bochum Prof. Dr. Haydar Mecit
heod &2

Institut fur Elektromobilitat 64



Digital Twins zur Kollaboration: Modell eines Reallabors als Grundlage fiir
Augmented Reality Anwendungen (work in progress)

Mock-up-Bild zur Illustration: 3D gedrucktes Modell des Klimaviertels
soll als Grundlage fir Apple AR-Kit basierte Anwendungen dienen

e . Ei
(.} =<1 1 Hochschule Bochum Quelle: Eigene Darstellung Prof. Dr. Haydar Mecit
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Digital Twins zur Kollaboration: Visualisierung eines 3D-Stadtmodells
mit eingefligten live Real-Wetter-Daten und Multi User Virtual Reality
(Work in progress)

3D-Rendering des Klimaviertels

Einbindung der Echzeit-Wetterdaten aus FIWARE in der VR-Umgebung

") % Bochum University Quelle: Eigene Darstellun
B==€ 1 1 of Applied Sciences & & Prof. Dr. Haydar Mecit
« d GJ
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Unsere Ansatze helfen uns, eine Pipeline fur Smart City Digital Twins zu erstellen
Diese werden mit unseren Smart City Stakeholdern (SH) erstellt und genutzt

Erleichterung von 2D-Karten / Geodaten der Stadt

3D-Druck des , Klimaviertels”

Visualisierung eines eigenen :
ieti Erstellung und Nutzung von -
Das Stadtgebiet ist unser g g 3D-Stadtmodells mit 3D-gedruckte Stadtteilmodelle

zentraler Anlaufpunkt: 3D-Stadtmodellen: e und AR- / VR-Visualisierung:
o . : eingefligten loT-Daten:
Kommunal. Geodaten Mgt. Stadtische Behorden & wir WISV Fiir unsere F&E und alle SHs

: . . Fir unsere F&E und alle SHs
it" " —> Multi-Agenten-KI-Simulat > "Ulti .
z.B. mit "QGIS oder ArcGIS ulti-Agenten Imulation > 3D-Engine "Unity" Ultimaker 3D, Apple AR

Hier: Kommunale Geodaten tber "QGIS"

Nutzung des Valve Index VR Sets

™ " Bochum University Quelle: Eigene Darstellung. Uber unsere Arbeit siehe auch: About our Smart City R&D&I projects (German text) Prof. Dr. Haydar Mecit
I; =€l | of Applied Sciences Smart City Event of Herne (YouTube video in German) 67
k e ke &d Electric Vehicle Institute FIWARE Smart Energy Fest (YouTube video in English)



https://www.ruhrvalley.de/projects/46-scilabs
https://www.youtube.com/watch?v=A-AB-QThcLU
https://www.youtube.com/watch?v=RXWTmrw2m-Y&list=PLR9elAI9JscQqwow5CwTL_-T4KarlHjLS&index=6

Zusammenfassung: Smart City basierte Digital Twins

* Eine Smart-City-IT-Plattform bildet das Fundament

a® e eines digitalen Zwillings
‘0e® .
@ E & * Sensor-, GIS-Daten, Schnittstellen, Nutzerverwaltung,

Datenhoheit und Sicherheit werden fur Smart-City-IT-
Plattformen und digitale Zwillinge benotigt (!)

* Bei der Entwicklung eines digitalen Zwillings sind
stadtspezifische Use Cases absolut notwendig

Ebene

Ebene
= f"ﬁ loT Sensoren im

* Digitale Zwillinge zeichnen sich besonders durch vier
bezeichnende Charakteristiken aus:

* Genaue Abbildung der physischen Realitat

* Softwareldsungen, offene Schnittstellen

* Bidirektionale Kommunikation

* Feedback und Kollaboration aus allen Sektoren

urbanen Raum

Reale Stadt und ihre Einrichtungen

raea Ei
" == | Hochschule Bochum Quelle: Eigene Darstellung Prof. Dr. Haydar Mecit
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Links zur weiteren Lektlre

* L. Deren, Y. Wenbo, and S. Zhenfeng, “Smart city based on digital twins,” Computational Urban Science, vol. 1,
no. 1, Dec. 2021, doi: 10.1007/s43762-021-00005-y.

* Enders, M. R., & HolRbach, N. (2019). Dimensions of digital twin applications-a literature review. 25th Americas
Conference on Information Systems, AMCIS 2019.

e Kaur, M. J., Mishra, V. P., & Maheshwari, P. (2020). The convergence of digital twin, 10T, and machine learning:
transforming data into action. In Digital twin technologies and smart cities.

* Kharchenko, V., llliashenko, O., Morozova, O., et al. (2020). Combination of digital twin and artificial
intelligence in manufacturing using industrial IoT. In 2020 IEEE 11th international conference on dependable
systems, services and technologies (DESSERT). IEEE.

 Kritzinger, W., Karner, M., Traar, G., Henjes, J., & Sihn, W. (2018). Digital twin in manufacturing: a categorical
literature review and classification. IFAC-PapersOnlLine,

rae
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Links zur weiteren Lektlre

* FIWARE Foundation: https://www.fiware.org

* FIWARE: The Role of Reference Architectures in data-oriented Digital Platforms: https://opendei.eu

* CROSS-DOMAIN CONCEPTS AND TECHNOLOGIES IN DOMAIN REFERENCE ARCHITECTURES (PPT) —
* Juanjose Hierro Fiware CTO

* Modeling Digital Twin Data and Architecture: A Building Guide with FIWARE as Enabling Technology:
https://www.ieee.org

* Smart Cities Ontology for Digital Twins: https://techcommunity.microsoft.com/

* |EEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers: https://www.ieee.org/

re
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http://www.fiware.org/
https://opendei.eu/
https://www.opendei.eu/wp-content/uploads/2020/06/FIWARE%20-%20Common%20Concepts%20in%20Domain%20Reference%20Architectures%20(1).pdf
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9346030
https://techcommunity.microsoft.com/
https://www.ieee.org/

Prof. Dr. Haydar Mecit

Stiftungsprofessur Urbane Energie- und Mobilitatssysteme

Hochschule Bochum
Institut fur Elektromobilitat
Am Hochschulcampus 1, 44801 Bochum, Germany

haydar.mecit (at) hs-bochum.de

LinkedIn: https://www.linkedin.com/in/haydarmecit/
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