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Herausforderungen unserer Zeit



Mehrwert für Planung, Politik und 
Gesellschaft

Integrierte
Stadtentwicklung
unterstützen
Technologie um Wirkungszusammenhänge 
zu verstehen, Unbekanntes und 
Unwägbares zu simulieren und Szenarien 
zu entwickeln, die uns bei zukünftigen 
Entscheidungen unterstützen.

Dateninfrastruktur

Daten und das Know-how
aus allen Sektoren
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Digitalstrategie

Modellprojekt: Smart City
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Projektbeteiligte
Projektleitung / 
Product Owner

Projektleitung / 
Anforderungen

Technische 
Umsetzung / 
Integration

Open Source 
Datenplattform

Sensorik

Cloud-Infrastruktur



PLATTFORM: ARCHITEKTUR



High-level Platform Architektur
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IoT Plattform

SensorenIoT Gateway

Datenintegrationsmodul 

DatenkatalogIdentitäts- und 
Zugriffsmanagement

BI- und Reporting 

Use-Case

Quellsysteme

RIS GDI.FR FR.ITZ

Daten

Daten Bereitstellung
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Metadaten
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Data Excellence
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Rahmenbedingung: Open Source
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Zentrale Erstannahmestelle

Sensoren einbinden - die IoT Plattform

Vaisala Compact Station
• Sichtweitensensor 
• Bodenfrost-Sensor 
• Geräusch-/Lärmsensor 
• Emissions-Sensor 
• Fahrbahnbelag-

Temperatur-Sensor 

Fleximodo IoT Parking 
Sensor 2.0
• Parkraumüberwachung

SenseCAP S2104 
Bodenfeuchte und 
Temperatur Sensor
• Bodenfeuchtesensor in 

der Fahrbahnrand-
begrünung 

Modbus LTE
MQTT

LoRa

NB-IoT
REST API

Edge 
Gateway

LoRaWan 
Gateway

SensCAP-Portal

multiGuide 
System

Message Broker

LTE
MQTT

Data Mapping 
Services

Management UI

Historisierung
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Ruohomäki, Timo & Kesäniemi, Outi & Airaksinen, Enni & Martikka, Mikko & Huuska, Petteri & Suomisto, Jarmo. (2018). 
Smart City Platform Enabling Digital Twin. 10.1109/IS.2018.8710517.

Die Dinge - FROST Server und Sensor Things API

OGC SensorThings API
• Verbindet Geräte, Daten und Anwendungen des IoT
• offen, georäumlich und einheitlich
• Abrufen von Beobachtungen und Metadaten

SensorThings Datenmodell

PostgreSQL
+ PostGIS

Architektur

FROST Server Architektur:  https://fraunhoferiosb.github.io/FROST-Server/deployment/architecture-packages.html
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Umfassende Datensicht - Die Datenintegration

Virtuelle Datenintegration mit Trino
• Content Federation
• Geodaten Analysen
• Bereitstellung von Views
• Vermeidung redundanter Speicherung
• API-Stabilität wird automatisiert geprüft
• Zugriffsrechte mit OIDC / OPA

RIS

FR.ITZ

GDI-FR

IoT
REST / JDBC
SQL

REST / WFS 
GeoJSON

Offene

Daten

BI und 
Reporting

API 
Gateway

Trino REST 
API / SQL

API Gateway: Apache APISIX
• Basiert auf NGINX und etcd
• (dynamisches) Routing
• Load Balancing
• Zugriffsrechte mit OIDC / OPA
• Dashboard mit Manager API

SQL Alcemy
ODBC / SQL

REST

CSV

REST / 
OPARL
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Die Übersicht – Analysen, Charts und Dashboards

Tool abhängig vom Use Case 

Öffentliche Dashboards 
• Open Source
• Reichhaltige Visualisierungen
• Karten-Darstellungen
• Anpassbar
• Zugriffsrechte mit OIDC

Interne BI und Analyse
• Mächtiges BI Werkzeug
• Reichhaltige Visualisierungen
• Datentransformation (Power Query)
• Integration (Excel, Office, …)
• Begrenzte Benutzeranzahl
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FAIR und offen – der Datenkatalog

FAIR Prinzipien
• Findable – auffindbar
• Accessible – zugänglich
• Interoperable – interoperabel
• Reusable – wiederverwendbar

Offenlegung, Finden, Teilen und Referenzieren von 
Open Government Data / Verwaltungsdaten 
mittels des DCAT-AP-Standards
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Metadatenerfassung im Datenkatalog
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Virtuoso 
Triple StoreElastic Search

Metadaten mit Piveau
• DCAT-AP Standard
• Hub: Metadatenkatalog
• Consus: Importieren und Verarbeiten 

von Metadaten (Harvesing)
• Metrics: Metadatenqualitätsprüfung 

nach FAIR Prinzipien
• UI: Weboberfläche für 

Nutzung und Verwaltung
• Entwickelt von

https://www.piveau.de/
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Data Excellence – interne Data Governance

Verteilte Data Governance mit Datahub 
• Data Discovery
• Data Observability
• Data Lineage
• Standard-Konnektoren
• REST-API für Erweiterungen
• Data Quality mit Great Expectations

(Definition von Assertions) 
• https://datahubproject.io/ 

Data Lineage mit Datahub

https://datahubproject.io/
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Die Sicherheit– Identity & Access Management

RIS

FR.ITZ

GDI-FR

IoT

Offene

Daten

Dashboards

API Gateway

Impersonation

IAM mit Keycloak
• Benutzer und Gruppen
• User Federation
• OIDC Provider / Broker
• Verschiedene Protokolle (SAML, …)

Policy Management mit OPA
• Flexible Policies als Rego-Rules 
• Apisix OPA Authorizer
• Trino OPA Authorizer
• User Info Fetcher

Open Policy 
Agent

Policies
(Rego Rules)

User Info
Fetcher

SSO
(OIDC)

Auth Token

Zum Ausprobieren: https://stackable.tech/de/demos/#end2end
Zum Anschauen: https://www.linkedin.com/events/stackabletechtalk-masteringdata7190653801375178752/

https://stackable.tech/de/demos/
https://www.linkedin.com/events/stackabletechtalk-masteringdata7190653801375178752/
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Ratsinformationen - noch etwas LLM …

Chatten mit Sherloq
• Sherloq: KI-basierte Dokumentenerkennung
• Service in der IONOS Cloud
• RAG der Ratsinformationen aus RIS
• Nutzt Open Source LLMs (z.B. LLaMA)

gehostet in der IONOS Cloud
• Antworten enthalten 

Referenzen auf Dokumente
• Entwickelt von codecentric
• www.codecentric.de/leistungen/sherloq

http://www.codecentric.de/leistungen/sherloq
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KI Use Case
KI Use Case 

KI 

Metadaten

Mobilitätsdashboard
Stadtbezirksatlas
Nachhaltigkeitsreport

Rahmenbedingung: Open Source
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Observability

• Monitoring: Victoria Metrics + Grafana

• Log Aggregation: Vector + Loki + Grafana

Die Infrastruktur– hochautomatisiert in der IONOS Cloud
Continuous Integration and Deployment as Code

• Code Repository bei          Gitlab

• K8S Privisioning und Management mit       Terraform 

• Contnuous Delivery mit     Argo CD

• Application Management mit.       Helm 

und         Stackable Operatoren 

Die IONOS Cloud

• Rechenzentren in Deutschland

• Sicherheit: C5 Testat und 

BSI IT Grundschutz Zertifikat

• Managed Kubernetes

• Managed S3

• Managed PostgreSQL

• Managed Stackable Data Platform

• Managed Language Models / Sherloq
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Nächste Schritte bis zur “Eröffnung”

Juni 24Juni 23 Okt 24Aug 23

Konzept Implementierung Plattform

Test & 
Betriebsvorbereitung
Quellcode auf OpenCoDE Produktivbetrieb

Use Cases umsetzen
Data Exzellenz / Data Governance
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• Sehr gute und vertrauensvolle Zusammenarbeit zwischen Stadt und Umsetzungspartnern

• Kontinuierliche Kommunikation 

• Pragmatismus

• Verteilte Kompetenz im Konsortium

• Große Motivation bei allen Beteiligten

• Modulare und flexible Architektur

• Raum für Innovationen

Was zum Projekterfolg beiträgt



Eine vernetzte Zukunft
D:R:F ist ein bedeutender Schritt in Richtung eines intelligenteren, besser vernetzten Freiburgs. 
Gestalten Sie mit uns eine nachhaltige und technologisch fortschrittliche urbane Zukunft.

Stadt Freiburg
Digitales und IT (DIGIT)

freiburg.de/datenraum

digital@stadt.freiburg.de


