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Agenda für den Austausch zu IoT-Datenplattformen am 20.05.2021

9:00 Begrüßung und Impuls von Lucke

9:30
Sensorik und Datenplattformen 

im Kontext der intelligenten Stadt
Feldwieser

10:30 Stadt Ulm Apel-Soetebeer Guderlei

13:00 Stadt Darmstadt da Torre Heuser

14:00 Stadt Paderborn Plass Gollan

15:45 Stadt St. Gallen Geiger Osterkorn

16:15 Podiumsdiskussion Ahle, Geiger, Heuser, von Lucke

17:00 Verabschiedung von Lucke
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Agenda

▪ Datenplattformen
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▪ Infrastrukturen für smarte Städte und Regionen

▪ Smarte urbane Datenräume und digitale Zwillinge 
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Generationenaufgabe Digitalisierung:

Wo will der vernetzte Staat in 20 Jahren stehen?

5 Quelle: von Lucke 2016.

Web 1.0
Internet der Systeme,

World Wide Web

Netzwerkkommunikation 

über das World Wide Web

Electronic 

Government

Web 2.0
Internet der Menschen,

Internet zum Mitmachen

Netzwerkkommunikation

über Social Media

Open 

Government

Web 3.0
Internet der Daten,

Semantisches Web

Linked Data, Open Data,

Big Data, Big Data Analytics

Open 

Government Data

Web 4.0
Internet der Dinge & 

Internet der Dienste

Smarte Objekte, 

Cyberphysische Systeme

Smart 

Government

Web 5.0 Taktiles Internet
Netzwerkkommunikation 

nahezu in Echtzeit

Real-Time 

Government
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Gartner Hype Cycle 

for Digital Government Technology 2019

6 Quelle: Gartner 2019. 

https://www.gartner.com/smarterwithgartner/top-trends-from-gartner-hype-cycle-for-digital-government-technology-2019/
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Datenplattformen

▪ Plattformen zur Erschließung und Bündelung 

von Datenquellen und Datensammlungen 

über (offene) standardisierte Schnittstellen

▪ verfügen über eigene und cloud-basierte Datenräume

▪ bieten ergänzende Dienste, Apps & Visualisierungen

▪ bieten Datenportale und Datenkataloge zum Zugang

▪ wirken als Treiber der Digitalisierung

7 Quellen: von Lucke 2019. 
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https://www.konstanz.de/
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Sensor

9 Quelle: Geoportal BW 2020. 

https://www.geoportal-bw.de/
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KN 3D-Modell

10 Quelle: ESRI 2020 & Stadt Konstanz 2020. 

https://konstanz.maps.arcgis.com/apps/webappviewer3d/index.html?id=9ebb4ea53e90400f9e33ff8c10d1741e
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https://earth.google.com/web/search/Konstanz/@47.66611416,9.17670153,415.74426316a,1187.73005302d,35y,-80.07590543h,60.00247497t,0r/data=CigiJgokCYUR0KLv1EdAESZhq1CQ0kdAGU5GiwIP8CJAIZK_fHcY2iJA
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https://demo.f4map.com/#lat=47.6671499&lon=9.1724997&zoom=16&camera.phi=78.037
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Datenmärkte

13 Quelle: Donau-Universität Krems 2019. 

https://www.donau-uni.ac.at/de/forschung/projekt/U7_PROJEKT_4294969154
https://www.donau-uni.ac.at/de/forschung/projekt/U7_PROJEKT_4294969154
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Facetten von Offenheit

▪ Strategische Offenheit: Wille zur Zusammenarbeit

▪ Technische Offenheit: Interoperabilität 

▪ Operative Offenheit: Bereitschaft & Ergebnisoffenheit

▪ Ökonomische Offenheit: Offene Märkte

▪ Rechtliche Offenheit: Freie Lizenzen & offene Inhalte

▪ Soziokulturelle Offenheit: Kommunikation ohne Grenzen

▪ Politische Offenheit: Open Government 
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Internet der Dinge (IoT) und der öffentliche Sektor

https://www.adelaidesmartcitystudio.com/
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Internet der Dinge

▪ Intelligent vernetzte reale Objekte

| Verknüpfung eindeutig identifizierbarer 

physikalischer Objekte (Dinge) 

| mit einer virtuellen Repräsentation im Internet 

| oder einer anderen internetähnlichen Struktur

▪ Neuartige Sensoren- und Aktorennetzwerke

| Kopplung von realen Dingen (Objekten)

| mit Sensoren, Aktoren und vernetzten IT-Systeme

17
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IoT-Datenplattform

▪ zentrale Infrastrukturen für smarte IoT-Datenräume

- Sensoren, Aktoren, smarte Objekte & CPS 

▪ zur Erfassung, Aufbereitung und Nutzung 

der von den Sensoren generierten smarten Daten

▪ Mehrwerte: Nutzung von smarten Daten, technisch

abgesicherter Datenschutz, verbesserte Datenqualität, 

Interoperabilität und Normung smarter Datenbestände

▪ Diskussion mit den Bürgern über mögliche Grenzen  
18
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https://www.konstanz.de/digital/start
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Zukunftskommune Ulm
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https://datenplattform.darmstadt.de/#!/tiles/
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Paderborn

22 Quelle: FIWARE Foundation und Stadt Paderborn 2020.

Stadt Paderborn

https://www.fiware.org/news/paderborn-bietet-anderen-stadten-fiware-basierte-open-source-losungen-an-und-prasentiert-die-smart-world-von-fiware/
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St. Gallen

23 Quelle: St. Galler Stadtwerke 2021.

https://www.sgsw.ch/home/glasfaser/digital-services.html
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Smart City

http://www.libelium.com/resources/top_50_iot_sensor_applications_ranking/
http://www.libelium.com/resources/top_50_iot_sensor_applications_ranking/
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http://mattturck.com/iot2018/
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Datenraum (Data Space) 

▪ Architekturmodell zur Datenintegration, 

das sich durch verteilte Datenhaltung 

verschiedener Datenquellen und den Verzicht auf ein 

gemeinsames semantisches Modell auszeichnet 

▪ Datenräume beinhalten Daten 

| Basisdaten | Mehrwertdaten

| Metadaten | abgeleitete Informationen

▪ dienen dazu, digitale Dienste zu ermöglichen
27 Quellen: Fraunhofer 2016, S. 38 und Fraunhofer FOKUS/IAIS/IML 2018, S. 11.



TOGI | Prof. Dr. Jörn von Lucke | 2021-0528 Quelle: Europäische Kommission 2019 und Europäische Kommission 2020. 

https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/european-data-strategy_en
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0066&from=EN
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Gemeinsame europäische 

Datenräume in strategischen Sektoren

und Bereichen von öffentlichem Interesse

29 Quelle: Europäische Kommission 2020. 

Industrie-

datenraum

Datenraum für den 

eur. grünen Deal

Mobilitäts-

datenraum

Gesundheits-

datenraum

Finanz-

datenraum

Energie-

datenraum

Agrar-

datenraum

Kompetenz-

datenraum

Gemeinsame europäische Datenräume für die öffentliche Verwaltung

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0066&from=EN
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Datenstrategie des Bundes

1. Dateninfrastrukturen leistungsfähig 

und nachhaltig ausgestalten

2. Innovative und verantwortungs-

volle Datennutzung steigern

3. Datenkompetenz erhöhen und 

Datenkultur etablieren

4. Den Staat zum Vorreiter machen

30 Quellen: Bundesregierung 2021 und Bundeskanzleramt 2021. 

https://www.bundesregierung.de/resource/blob/992814/1845634/5bae389896531854c579069f9a699a8f/datenstrategie-der-bundesregierung-download-bpa-data.pdf?download=1
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Von IoT-Geräten mit Sensoren

über Low-Power-Netzwerke zu Cloud Plattformen

31 In Anlehnung an: Thinxtra.com 2017.

Smarte Objekte mit Sensoren                Netzwerke                                    Plattformen

Smart City-Urbanismus                                                               Plattformurbanismus

Basisstation        Cloud

Visualisierung

Analysen
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Sensor-Typen für smarte Städte

Identifizierbare & De-Identifizierbare Sensoren

32

AKUSTIK-

SENSOREN

OPTIK-

SENSOREN

THERMO-

SENSOREN

BEWEGUNGS-

SENSOREN

UMWELT-

SENSOREN

De-Identifizierbar:

Geräuschpegelsensoren

Identifizierbar:

Mikrofon-Sensoren, Voice-

Sensoren

De-Identifizierbar:

Farbsensoren, 

Infrarotsensoren 

(Lichtmessung), 

Lichtschranken, 

Lichtsensoren, 

Linienverfolgungs-

sensoren, 

Niedriglichtsensoren, 

Ultraschallsensoren 

(Gegenstandserkennung), 

UV-Sensoren

Identifizierbar:

Infrarot-Kamera-Sensoren, 

Kamera-Bild-Sensoren

De-Identifizierbar:

Bodenfrostsensoren, 

Hitzesensoren, 

Kältesensoren, 

Temperatursensoren

De-Identifizierbar:

Bewegungsmelder, 

Berührungssensoren, 

Beschleunigungssensoren (3-

Achsen-Beschleunigung), 

Bewegungszähler, 

Drehmomentsensoren, 

Drehzahlsensoren, Drucksensoren, 

Erdbebensensoren, 

Geschwindigkeitssensoren, 

Höhenmesser, Kraftsensoren, 

Magnetfeldsensoren, 

Näherungssensoren, Push-Button, 

Reed-Schalter (offen/zu), 

Tastschalter, Ultraschallsensoren 

(Abstandssensoren), 

Vibrationssensoren, Wegesensoren 

(Abstandssensoren)

Identifizierbar:

GPS-Tracker, Pax-Counter (WLAN 

und Bluetooth), RFID-Sensoren 

(Reader/Scanner)

De-Identifizierbar:

Durchflusssensoren (Gase & 

Flüssigkeiten), Feinstaubsensoren, 

Feuchtigkeitssensoren (Boden, 

Erde), Flüssigkeitssensoren, 

Füllstandssensoren, Kohlenmonoxid-

Sensoren, Kohlenstoffdioxid-

Sensoren (CO2), Luftdrucksensoren, 

Luftfeuchtigkeitssensoren, 

Luftqualitätssensoren, 

Luftstromsensoren, Oxygenium-

Sensoren (O2), pH-Wert-Sensoren, 

Rauchmelde-Sensoren, 

Spannungssensoren, Stickoxid-

Sensoren, Wasseraustrittsensoren, 

Wasseraustrittsensoren mit 

Seilsensor, Wasserqualitätssensoren, 

Wasserstandsensoren, 

Windgeschwindigkeitssensoren

Identifizierbar:

Gas & Fluid Smart Meter, Smart 

Meter

Quelle: Mößle 2020, S 16. 
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Smart City Data Platform

33 Quelle: Smart Nation Singapore 2018. 
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Koreanische Sicht: Generationen Smarter Städte

34

1. Generation

Schlüssel-

technologien

Internet

2. Generation

Schlüssel-

technologien

Sensoren

+

Internet

3. Generation

Schlüssel-

technologien

Big Data

+

Sensoren

+

Internet

4. Generation

Schlüssel-

technologien

KI

+

Big Data

+

Sensoren

+

Internet

1994: Amsterdam 2004: Songdo 2012: u-Cities 2015: Singapur

Quelle: Hwang 2017, S. 10-13. 
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Open IoT in 

der Globalen 

Smart City Busan

35 Quelle: Global Smart City Busan 2017.

https://iot.k-smartcity.kr/
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Urbaner Datenraum

▪ bezeichnet den Raum, 

in dem urbane Daten erzeugt und verarbeitet werden

▪ bezieht sich auf die Gesamtheit aller Daten, 

die in einem urbanen Kontext eine wirtschaftliche, 

städtebauliche, geografische, technische, klimatische, 

gesundheitliche oder anderweitige Bedeutung haben 

sowie darüber hinaus auf Daten, die in diesem Raum 

generiert, gesammelt oder in kommunalen Prozessen 

benötigt werden. 
37 Quelle: Fraunhofer FOKUS IAIS IML 2018, S 219. 
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Ziele eines urbanen Datenraums
1. der größeren Verfügbarkeit und verstärkten Nutzung von urbanen Daten,

2. einem verbesserten Zugang zu und besserer Übertragung von Daten innerhalb der 

kommunalen Verwaltung, kommunaler Unternehmen und weiterer Akteure,

3. Klarheit hinsichtlich der Übertragung nicht-personenbezogener Daten, 

4. technisch abgesichertem Datenschutz und verbesserter Datenqualität,

5. Interoperabilität und Normung der urbanen Datenbestände,

6. dem Ausbau der kommunalen und regionalen Datenanalyse, 

7. der Förderung datenbasierter Geschäftsmodelle im urbanen Raum durch Staat und 

Kommune, inklusive der Förderung von Entwicklungsmöglichkeiten für innovative 

Geschäftsideen kleiner und mittlerer Unternehmen im kommunalen Raum,

8. dem Aufbau einer flexiblen IT-Infrastruktur, 

die alle verfügbaren Metadaten und Daten integriert, und

9. der Haftung und Sicherheit beim Einsatz innovativer Technik.

38 Quelle: Fraunhofer FOKUS IAIS IML 2018, S. XV und S. 14. 
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Referenzarchitekturmodell 

Offene Urbane Plattform (OUP, DIN-SPEC 91357)

39 Quelle: DIN/Beuth Verlag 2017. 

https://www.beuth.de/de/technische-regel/din-spec-91357/281077528
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Urbane Datenplattformen (UDP)

40 Quelle: PD/Deutscher Städtetag 2021.

https://www.staedtetag.de/files/dst/docs/Publikationen/Weitere-Publikationen/2021/stadt-der-Zukunft-mit-daten-gestalten-studie-2021.pdf
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Zielbild: Internationaler Datenraum Bodensee
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Digitaler Zwilling

Konzept aus der Plattform Industrie 4.0, div. Reifegrade

▪ Virtuelle digitale Repräsentanz physischer Objekte

| Verwaltungsschale (Digitaler Zwilling für Industrie 4.0)

| Digitales räumliches Abbild eines Objektes

▪ Simulationsmodell (für Analysen, Big Data und KI) 

| Nation | Straßen

| Städte | Gebäude

▪ Monitor für smarte Daten von physischen Objekten

▪ Steuerung physischer smarter Objekte über die Aktoren

42



TOGI | Prof. Dr. Jörn von Lucke | 2021-05

Zürich

43 Quellen: Stadt Zürich 2020.

https://www.stadt-zuerich.ch/site/klick/de/index/digitalerzwilling.html
https://www.stadt-zuerich.ch/site/klick/de/index/digitalerzwilling.html
https://www.stadt-zuerich.ch/ted/de/index/geoz/geodaten_u_plaene/3d_stadtmodell.html
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Digitaler Zwilling einer Nation oder einer Stadt

44 Quellen: NRF 2015-20 und Smart Nation Singapore 2020.

https://www.nrf.gov.sg/programmes/virtual-singapore
https://www.smartnation.gov.sg/
https://www.nrf.gov.sg/programmes/virtual-singapore
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