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1 ABSTRACT

Innovative Informations- und Kommunikationstechrgioist ein Schliisselelement bei der Transformation
zur Smart City. Aus technologischer Sicht muss en dtadtischen IKT-Netzwerken ein bestimmter
Standardisierungsgrad erreicht werden. Diese Stdedmissen gleichermal3en fir Stadtverwaltungen,
Unternehmen und Buirger offen sein und so innova@ivgom-up-Losungen ermaoglichen.

Das ESPRESSO-Konsortium umfasst Partner aus Snikdes,Gffentlichen Verwaltungen, europdischen
Normungsorganisationen, nationalen Normungsgremien Standardentwicklungsorganisationen,
Industrievertretern und Forschungseinrichtungers Bauptziel von ESPRESSO ist es, die Interopetabili
von Smart City-Lésungen sicherzustellen. Dies I8ifidten, Eintrittsbarrieren oder die Abhangigkein
Anbietern zu vermeiden, indem sie gemeinsame Mttadaukturen und Anstelle von Proprietaten, offene
interoperable Schnittstellen verwenden. Um diese$ Z erreichen, hat ESPRESSO ein konzeptionelles
Smart-City-Informations-Framework entwickelt, dag affenen Standards basiert. Fir diesen Rahmeasist
notwendig, ein gemeinsames Smart City-Vokabular entwickeln und Referenzarchitektur sowie
Stadtinformationsindikatoren zu definieren.

Im Rahmen des Projekts wurde ein auf Fallstudiensiebender Ansatz verwendet, um
Schlusselanforderungen fur weitere Standardandtfigigaten zu identifizieren. Durch eine zusatzhich
Starken-Schwachen-Analyse wurden sowohl existieresl auch neu entwickelte Standards untersucht, um
die aktuell verwendeten Standards zu verbessernvaridsslichere fur die Zukunft zu entwickeln. Die
meisten der urspriinglich entwickelten Smart Citynkepte konzentrieren sich auf die Optimierung und
Effizienz des Siedlungsraums. Haufig sind diesedtzes top-down organisiert und betrachten den szial
Stadtbereich nur unzureichend. Um die sozialen Awliswgen und die gesellschaftliche Akzeptanz der
entwickelten Losungen zu verbessern, hat ESPRES80 Stakeholder-Kommunikationsnetzwerk
eingerichtet, das einen frihen Dialog zwischemalieteiligen ermdglicht.

Zur Unterstitzung des theoretischen Ansatzes h&RESSO vier Fallstudien in zwei Pilotstadten,
Rotterdam (Niederlande) und Tartu (Estland), dueghigrt. Dabei wurde in unterschiedlichen Szenadien
Einsatz von standardisierten Smart City Losungeestet und anschleiRend analysiert.

Keywords: MIM & PPO, Standardisierung, Interopeligdti Standards, Smart City

2 EINLEITUNG

Den Begriff "Smart City" verstehen die meisten Mdren, allerdings kdnnen nur wenige ihn tatsachlich
definieren. Sicherlich ist es verlockend an Deifimién zu denken, die Sensoren und andere technische
Losungen beinhalten. Was eine Stadt aber wirklictelligent" macht, ist die Art und Weise, wie Dateum
Nutzen ihrer Birger verwendet werden.

Diese Intelligenz kommt insbesondere in Stadtentragen, die ,Big Data“-Prinzipien nutzen: Sowohl
Entscheidungstrager als auch Birger haben die Btiglit, nitzliche Informationen aus verschiedenen
Kombinationen von Datensatzen zu extrahieren, dsprunglich nicht fur diese Kombination erhoben
wurden wurden.

Der Hauptfokus einer ,Smart City* liegt auf der Weardung von Benutzern und Daten uber mehrere
Domanen hinweg, um Informationen gemeinsam zu nu2aten stellen die gro3te Herausforderung fir ein
Smart City-Okosystem dar. Das skalierbare, kostestiie und zeitnahe Erfassen, Sammeln und Nutzen
von Daten aus einem breiten Spektrum heterogerstei®g, Losungen und Plattformen erfordert optimiert
Designs, die zumindest teilweise standardisierd.sifiele Stadte kampfen mit der Herausforderungg ih
schnell wachsende Datenmengen aus bestehendeneSergangen, neuen Sensoren, sozialen Interaktionen
und dergleichen miteinander zu verknipfen, um Wes&rgebnisse fur ihre Birger und ihre lokale
Wirtschaft zu erzielen.
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Ziel des ESPRESSO-Projekts ist es, ein BewusstéeiStandardisierung in der ,Smart* City zu schaffe
Ein Konsortium aus unterschiedlichen Projektpartng: B. TU Kaiserslautern, DIN, ISOCARP, OGCE)
erarbeitete mafigeschneiderte Inhalte fir die wfigdlichen Zielgruppen aus Politik, Forschung und
Industrie. Von einem anfénglichen Fokus auf dieotbBschen/ high-level Aspekte der Standardisierung
wurde in einem weiteren Projektschritt die Aufmernkdkeit auf konkrete praktische Aspekte verlagad, d
mit den Fallstudien der Pilotstadte (Rotterdam/dditande und Tartu/ Estland) umgesetzt wurden.

Uber einen Zeitraum von zwei Jahren entwickelte FISPSO einen konzeptionellen Smart Cities-
Informationsrahmen, der Stadte unterstitzt effigenind intelligenter zu werden. ESPRESSO ist deil
EIP-SCC Urban-Plattform. Diese Plattform ist in théiativen ,Demand Side Management®, ,Supply Side
MoU*" und ,Standards (SCCO03)" unterteilt. ESPRESSOTieil der "Standards" -Initiative und konzentrier
sich auf den technischen Ansatz zu Standards imtStitees.

3 ESPRESSO UND DIE STADTISCHE PLATTFORM

3.1 Der smarte Hamburger — ein Visualiserungstool

In Stadten ist eine Vielzahl mit Sensoren ausgestat technischen Geraten verbaut, die einen katesta
Informationsfluss liefern, der in der Vergangenkitweder unmdglich oder nur relativ schwer zussda
war. Diese Gerate sammeln Informationen Uber vedehe Parameter, die fur die Optimierung der
taglichen Abldufe in der Stadt sowie fur die lafigstige Entwicklungsplanung enorm an Bedeutung
gewonnen haben. Sensoren kdnnen beispielsweisermiationen (ber offentliche Verkehrsmittel
(Echtzeitstandort, -nutzung), Verkehrsintensitatmweltdaten (Luftqualitdt, Larm), Belegung von
Parkplatzen, Uberwachung von Abfallbehéltern, Eiesrybrauch in 6ffentlichen Gebauden sammeln.

Eine effektive Smart City-Architektur mit ihren uitdigen Datenstromen lasst sich sehr anschauliothdu
einen ,intelligenten Hamburger” visualisieren. Dagere "Brdtchen" reprasentiert die Gerate und &ens
die Daten in der ganzen Stadt erfassen. Das "Patélit die Daten, die von Sensoren erzeugt we(deanh
als "Data Lake" bezeichnet), dar. Das oberste tBeit" steht fir alle Anwendungen zusammen, dieedies
verwenden konnen, um Birgerinnen, Birger und Eetdohgstrdger mit Hilfe von Analysen und
Visualisierungen zu informieren (Abb. 1).

Der Ansatz wurde in Zusammenarbeit mit der Eurabéis Innovationspartnerschaft fur intelligente &éad
und Gemeinden (EIP SCC) entwickelt
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Abb. 1: Der smarte Hamburger (Eigene Abbildung,&01

Auf technischer Ebene umfasst die Smart City-Amdtiiir die folgenden Layer:

«  Wahrnehmungs- oder Erfassungslayer: Die mit Sensausgestatteten Komponenten der Stadt wie
unter anderem Stral3en, Fahrzeuge, Endbenutzergerate

0 Zusatzliche mdogliche Datenfassung durch Machinkkahine-Kommunikation (M2M)
und dem Internet der Dinge (loT)
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0 Spezielle Sensoren kdnnten auch zum Sammeln voanDarwendet werden, die zur
Erstellung von 3D-Stadtmodellen dienen (z. B.: LIDA

- Databaselayer (Data Lake): Ermdglicht die Datemdmrung und umfasst eine
Anwendungsunterstitzungsschicht und umfangreictterbararbeitungsfunktionen mithilfe von Cloud
Computing

0 Cloud Computing soll die fur die meisten Smart-CiBnwendungen notwendige
Echtzeitdatenverarbeitung sicherstellen

«  Anwendungsebene: Verarbeitung und Aufbereitundidgen fir den Anwender bzw. Endnutzer

Zwischen jeder Ebene befindet sich eine Netzweikbth (,die Hamburger-Sauce®), die die
Datenlibertragung zwischen der darunter- bzw. daiégenden Uber drahtgebundene oder drahtlose
Verbindungen ermoglicht. Einige Anwendungen erfandEchtzeitverbindungen, andere eignen sich fir
verzdgerungstolerante Netzwerke (DTN).

Die Voraussetzungen fur die Umsetzung dieses kamreglen Modells einer ,Smart City* sind sehr
einfach: Wenn Datenersteller in einer Stadt ihreéeDdiber eine standardisierte, offene Schnittstaile
Verfligung stellen, kénnen alle Anwendungen Ubesali®e frei implementierbare Schnittstelle auf diese
Daten zugreifen.

3.2 Open Data

3.2.1 Linked Open Data

Der Linked Data-Ansatz bietet gegenuber anderektiRem deutliche Vorteile bei der Erstellung und

Bereitstellung von Bibliotheksdaten. Linked Datalumsbesondere Linked Open Data (LOD) kénnen durch
mehrere Nutzer verwendet werden und erlauben dizudg Uber den urspriinglichen Erfassungszweck
hinaus. LOD ermdglicht es, individuelles Know-howinzibringen und anderen Nutzern zur

Weiterverwendung zur Verfigung zu stellen. Durchngolle Verknipfungen der Daten innerhalb der

Datensammlung und Erganzung von Daten aus versaugdigen Quellen kdnnen Datenbibliotheken den
Nutzen ihrer eigenen Daten erheblich steigern.

Die Fahigkeit Daten zu kombinieren, die ursprirglidicht primar daflr erhoben wurden, definiert eine
~Smart City“. Das Potential von Linked Data zeigthsdarin, dass einige Stadte bereits einige Dateasls
Linked Open Data (LOD) zur Verfugung stellen. DasgPlamm ISA? (https://ec.europa.eu/isa2/) untezxstit
die Entwicklung digitaler Losungen, mit denen offehe Verwaltungen, Unternehmen und Birgerinnen
und Birgern in Europa von interoperablen grenzidheestenden und sektoriibergreifenden o6ffentlichen
Diensten profitieren kénnen.

Die ,Smart Appliances REFerence” Ontologie (SARER)rde vom ESPRESSO-Projekt als gemeinsames
Konsensmodell identifiziert, das den Smart City-@merungen an LOD am ehesten gerecht wird.

3.2.2 Open Data fiir Smart Cities

Stadte, die ihre Daten fur die Blrger 6ffnen, s@id wachsender Trend, nicht nur zum Vorteil fur die
Blrger, wie nachfolgende Ausflhrungen darlegen emrcEinige Stadte zodgern jedoch noch mehrere
Datenséatze zu 6ffnen, da sie beflirchten, dassdaseKombinieren von Daten Informationen Uber eimzel
Burger gewonnen werden kdnnen.

Die Stadt Rotterdam hat eine gemeinnutzige Orgaoisgegrindet, in der alle ihre offenen Daten gédto
werden. Dieser offene Datensatz ist einer der ugnéachsten unter allen Smart Cities in Europa.t&ien
113 verschiedene Datensétze (Januar 2019), umntigdklung von Smart City-Losungen in Rotterdam zu
unterstutzen.

3.3 Minimal Interoperability Mechanism und Pivotal Points of Interoperability

Um eine ,Smart City* und die urbane Plattform ntitér Intelligenz zu implementieren, ist es notwegndi
einen N&hrboden fir neue, kreative und derzeitwardete Datenanwendungen und -analysen zu schaffen.
Das ESPRESSO-Projekt identifizierte den Weg vorkardStandards und Technologien zu verwenden, wo
immer dies moglich ist, als effizienteste Strateddesen Losungsansatz beschreiben beispielsweise d
-Minimal Interoperability Mechanism“- und der ,Pital Points of Interoperability“-Ansatz.
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3.3.1 Minimal Interoperability Mechanism - MIM

Anstatt zu versuchen, umfassende Spezifikationeh Anchitekturen zu erstellen, die alle nur denkbare
Aspekte einer Stadt umfassen, nutzt der MIM-Ansdés Gegenteil: Er schafft ein Minimum an
Interoperabilitditsmechanismen, die den Benutzeradgegenug bieten, um Systeme und Datensatze bei
Bedarf miteinander zu verbinden.

MIMs sind fur die Welt der Standards das, was eimiidum Viable Product (MVP) fir die Welt der
Dienstleistungen ist. MIMs kdnnen als Vorlaufer kiar definierte grundlegende Verbindungsstandarids
GSM, Wi-Fi und USB angesehen werden. In der Prhiden die ,Open & Agile Smart Cities“-MIMs
(OASC) eine Grundlage allgemeiner APIs (fur den rdtigquf Daten), gemeinsamer Datenmodelle (zur
Strukturierung von Daten) und eine optionale Dalitiorm (zum Speichern und Bereitstellen von Daten
Daruiber hinaus vervollstandigen eine Referenzaektit und eine Referenzimplementierung den Satz von
MIMs.

MIMs helfen der Nutzerseite die Gefahr durch Andriabhéngigkeit (Vendor Lock-in) zu vermeiden.
Gleichzeitig ermoglichen MIMs eine fortlaufende Wéeentwicklung und das Austauschen einzelner
Systembausteine wahrend des Betriebs, ohne einign B&ng"-Systemwechsel durchfiihren zu muissen.
Weiterhin tragen MIMs dazu bei, globale und offéérkte fir Produkte und Dienstleistungen innertdeb
Smart Cities Branche zu schaffen und so kdnnenrdaleh als Innovationsmotor angesehen werden.

Bei den OASC-MIMs handelt es sich um ein sich sdgndeiterentwickelndes Set technischer
Mechanismen, die ausgehend von globalen Best-BeaBgispielen ausgewahlt werden. Gleichzeitig éiel3
die Entwicklungen der OASC-MIMs in die Standardisiggsaktivitaten von ETSI, ISO und ITU ein.

3.3.2 Pivotal Points of Interoperability - PPI

Eine der wichtigsten Herausforderungen ist died=étl Standards und Technologien, die fur loT unda/®
Cities" zur Verfugung stehen. Es gibt jedoch einigmzepte und Komponentenstandards die unabhangige
Teams entwickelt bzw. gefunden haben. Diese negimeh,Pivotal Points of Interoperability” (PPI). \We

PPIs verwendet werden, wird die Integration eirmwem Komponente oder der Austausch einer veralteten
Komponente in eine vorhandene Umgebung vereinfaBaispielsweise ist die Umwandlung von
Datensatzen von XML in JSON mit nur geringem Aufdamoglich. Sollen hingegen Komponenten
verknipft werden, die nicht unter Berlcksichtigurder PPIs entwickelt wurden, ist dieser
Integrationsprozess in der Regel deutlich aufwesdi@®as Konzept wird in der folgenden Abbildung 2
veranschaulicht, die die potenziellen Vorteile eiméegration zeigt, wenn PPI bekannt sind:

Independent With Pivotal
technology Paoints of
deployments Interoperability

PP1
e.g. REST APIs

eg TLS 12 e.g. Convert XML to JSON

V 4 -~
< )
PCJ‘."I'U.]‘],'f‘:’r]l' l;:inﬁ
. e.g. IPv6 address
)

distance Ir"

interoperability

Application

Diversity
1

Abb. 2: Pivotal Points of Interoperability (Burn€15)

Bei der Analyse von Smart City-Losungen wird dedtli dass die meisten Anwendungen auf einer
dreischichtigen Architektur beruhen, die dem ,smattiamburger” entspricht. Aus diesem Aufbau ldisét s
ableiten, dass diese nur zwei Schnittstellen vedern Diese Schnittstellen werden im PPI-Ansatz
»,Northbound“ (Datalayer <> Anwendungslayer) und y8dwound” (Sensorlayer <> Datalayer) genannt (s.
Abb. 3).
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Abb. 3: Der PPI nach Norden und Suden (Burns, 2016)

Durch Standardisierung an den Schnittstellen kamrsehr hoher Grad an Interoperabilitat erreichtdea.
So wird sichergestellt, dass die entwickelten Lgsungerateunabhangig funktionieren. Zusatzlichtehnts
fur die Stadte der Vorteil, dass sie nicht aufifertEnd-to-End-Losungen zurlickgreifen missen, gonitie
Smart City-Konzept kontinuierlich umsetzen und ausn kénnen.

3.4 Offene Standards

Viele Stadte geben an, in den letzten Jahren S@uytInitiativen ohne zugrundeliegende Standards
entwickelt zu haben. Aufgrund dieses Mangels konngisungen, die fir eine bestimmte Stadt
funktionieren, nicht ohne erheblichen Anpassungsanél in einer anderen Stadt eingesetzt werden. Die
eigentliche Herausforderung besteht jedoch in aewiEklung von Standards, die in verschiedenentStad
angewendet werden kénnen, um die UbertragbarkaiStadt zu Stadt zu ermdglichen.

Es gibt keinen eindeutigen Gewinner unter den besigen loT-Architekturen und Smart City-Anséatzen.
Offensichtlich ist allerdings, dass Interoperaétlizwischen verschiedenen Geréaten/ Plattformen gemic
erforderlich ist. Als optimale Option wird die Veewdung offener Standards angesehen, die unter
Bertcksichtigung des kompletten Smart Cities-Madeatihtwickelt. OneM2M zeichnet sich als eine
weltweite Organisation aus, die einen Standardchibefi der eine einfache horizontale Plattformatedtiur
verwendet, die sich dem Drei-Ebenen-Modell anpasst.

In Bezug auf den Datenaustausch ist CityGML dexdast vielversprechendste Format fir die Repréasentat
von offenen Stadtdaten mit einer zunehmend breitdreerstiitzung fir Softwareanbieter.

4 ESPRESSO USE CASES

4.1 Rotterdam

Die Stadt Rotterdam hat die ESPRESSO Use Cashs 3DiDigital City-Programm integriert. Das Ziet,is
dass innerhalb weniger Jahre ein detailliertes &ilt&odell online verfiigbar ist, das ein breitesk$um
zusatzlicher Informationen (z. B.: Sensoren undwéttungsdaten) darstellt, die von jedem genutztderr
kénnen. Rotterdam verwendet bereits seit mehreabred ein 3D-Stadtmodell, das allerdings zunachst a
die neuesten CityGML-Spezifikationen zu einem ligehten, objektorientierten 3D-Stadtmodell angspas
werden musste. Auch das Verbinden von Sensorinfowmen auf standardisierte, flexible und skalieebar
Weise musste zunachst weiter untersucht werderseDisalyse wurde im Rahmen der ESPRESSO Use
Cases durchgefuhrt.

Getestet wurden drei verschiedene Sensortypen eoschiedenen Lieferanten: Abfallbehéaltersensoren,
Sensoren zur Messung des Grundwasserstandes usdr&effiir die Verfugbarkeit von Parklicken. Diese
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sollten alle nach dem MIM- und PPI-Ansatz mit deRl/&Standards CityGML, WFS und SensorThings als
PPIs verbunden werden.

Technisch scheint dieser Ansatz gut zu funktiomefobald die Sensorinformationen in diese Stasdard
umgewandelt wurden, ist es einfach, sie zu integmieind fur alle Arten von Anwendungen zu verwenden
Die wichtigsten Lehren sind, dass Dateneigentum died Formate, in denen die Sensorinformationen
bereitgestellt werden, im Voraus festgelegt wersigliten. Darliber hinaus hat sich gezeigt, dassziedr
eine grol3e Sache ist, es sich jedoch als schwaengist, die richtigen Personen mit fundiertem \&fisauf
der Lieferantenseite zu finden. Dies erschweraattatsachliche Sensorinformationen zuzugreifen.

Der MIM- und PPI-Ansatz und die verwendeten Stagslaverden bei der Weiterentwicklung des 3D Digital
City-Programms in Rotterdam als wichtige Voraussefz verwendet. Dateneigentums- und
Datenlieferungsspezifikationen wurden in die Raoléen-Lieferbedingungen aufgenommen. Die 3D Digital
City-Infrastruktur wird auch im europdischen Lightise-Projekt Ruggedised (http://www.ruggedised.eu/)
und im Programm ,Roadmap Next Economy* verwendatdam die Stadt Rotterdam ebenfalls arbeitet

(Abb. 4).
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Abb. 4: 3D-Digital-City-Infrastruktur Rotterdam (Eige Darstellung, 2019)

4.2 Tartu

Das Hauptziel des Pilotprojekts bestand darin, Steigerung der Energieeffizienz in dem neuen, im
Stadtzentrum von Tartu entwickelten, Smart Distrlmizutragen. Im Rahmen des Horizon2020-
Leuchtturmprojekts ,SmarteEnCity* (http://smarteryotu/) wurden in dem Gebiet eine Reihe von alten
Wohngebauden aus der Zeit der Sowjetunion renovieabei wurden mehrere Smart City-Losungen
bericksichtigt und ein besonderes Augenmerk auf Hiergieeffizienz gelegt. Ziel ist es, den
Energieverbrauch von 270 kWh m-2 a-1 um ein Dratdl 90 kWh m-2 a-1 zu senken.

Die konkreten Ziele waren:

+  Unterstutzung mobilisieren und Impulse fur ein ligentes Energiemanagement bei den Bewohnern
des neuen intelligenten Viertels in Tartu und digieaneinen Offentlichkeit durch bessere Visualigrey
der positiven Veranderungen im Rahmen der InitiafsmartEnCity” setzen,

«  Fundiertere Entscheidungen Uber die Nutzung dem&unergie treffen - basierend auf Daten zur
Analyse des Solarpotentials, die im Rahmen degprikts in das Stadtinformationsmodell integriert
sind.

2
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Das Pilotprojekt wurde erfolgreich abgeschlossed dias 3D-Stadtinformationsmodell (basierend auf
CityGML) erméglicht nun eine bessere Analyse deergieeffizienz im Pilotgebiet. Im Rahmen des Use
cases wurden ebenfalls zielgruppenspezifische setingen geschaffen, die sich hinsichtlich
Verstandlichkeit und Detaillierungsgrad bzw. Inf@atonsgehalt unterschieden.

Durch die Umsetzung des Pilotprojekts wurde gezeigis erforderlich ist, um verschiedene Daten
zusammenzufthren und intelligente Lésungen zu imetdieren. Der derzeit weit verbreitete Ansatz, nur
Datenséatze eines Themas (Datensilos) zu verwewgehnindert innovative, intelligente und verknupfend
Losungen. Als Fazit fur Tartu lasst sich festhaltdass durch die Verwendung von Standards, dieligir
Use Cases genutzten Datensatze wurden, ohne gréiheternisse in Uberschaubarer Zeit (ca. 10 Monate)
zusammengefihrt werden konnten. Einer der wiclgigdternpunkte aus der Arbeit in Tartu ist, dass die
Einrichtung gut funktionierender KommunikationsB@ésZeit erfordert. Da die verschiedenen Datensétze
verschiedenen Abteilungen der Stadtverwaltung rerstwvaren oder von anderen Interessengruppen. (z. B
regionale Energieagentur Tartu) aufbewahrt wurdemrden sie von verschiedenen Personen mit
unterschiedlichen Perspektiven hinsichtlich der galien auf der Grundlage ihrer unterschiedlichen
taglichen Verantwortlichkeiten, ihres Engagememts auch ihrer Kommunikationsfahigkeiten koordiniert
Diese Tatsache hat teilweise zu erheblichen Veroigen gefihrt.

4.3 Vorteile von Standards in intelligenten Gemeinden

Intelligente Lésungen sind nicht nur fir Grol3stadtehtig. Intelligente Losungen kdnnen auch in kézi
Gemeinden soziale und wirtschaftliche Vorteile gasren und die Lebensqualitat der Bewohner verbesse
Gerade fir diese ist es entscheidend, dass die hifewdlLb6sungen so einfach wie mdglich zu
implementieren sind. Im Gegensatz zu gewachsenermeltisungen kdnnen standardisierte Ldsungen
problemlos an die GroRRe der Stadt oder Gemeindepaisgt werden. Der standardisierte Ansatz erfoedert
geringeres technisches Verstandnis, um detailliextekomplexe Smart City-Lésungen zu implementieren

5 CONCLUSION

Insgesamt hat das ESPRESSO-Projekt gezeigt, dasdiél Nutzung das Bewusstsein fur offene
internationale Standards erforderlich ist, um eiimmvolle Interoperabilitéat in jeder Smart Citydiative zu
erreichen. Nur so kann die Stadt effektiv hohe Ekdgten vermeiden und sich selbst vor kritischen
Anbieterabhangigkeiten schiitzen.

Ein 3D-GIS ist ein Ublicher Ort fir Smart Citiesnuhre Daten zusammenzufiihren. 3D-Stadtmodelle

ermdglichen das Visualisieren und Analysieren statr und dynamischer Stadtdaten aus unterschiedlic
Quellen.

MIM- und PPI-Ansatze kénnen dabei helfen, bezalelpkleine Schritte hin zu einer grél3eren Smart-City
Infrastruktur zu unternehmen. So kann es Stadtdn@emeinden ermdglicht werden sich kontinuierliah z
~smart City* zu entwickeln.

Weiterfuhrende Informationen zu diesem Projekt dimd sich auf der ESPRESSO-Website
(http://www.espresso-project.eu).
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