Technologie
Die Stadt als Graph

[15.08.2017] In einer Smart City generieren Sensoren und Zahler eine Unmenge
an Daten. Sie flie3en in Servern zusammen, wo sie ausgewertet werden.
Herkémmliche Datenbanken reichen dafir langst nicht mehr aus. Es gibt jedoch
eine Alternative: die Graphtechnologie.

Bereits heute leben knapp vier Milliarden Menschen in urbanen Ballungsgebieten, spatestens im Jahr
2050 werden es mehr als sechs Milliarden sein. Die Herausforderungen, die auf Stadteplaner, Architekten
und Behdrden zurollen, sind enorm. Wie schafft man es, Klimawandel, Wohnungsknappheit,
Energieversorgung und Bevdlkerungswachstum zu bewaltigen und eine hohe Lebensqualitat fur die
Burger sicherzustellen? Eine Losung sehen viele in der Digitalisierung des urbanen Raums. Smart Cities
versprechen niedrigen Energieverbrauch, weniger Schadstoffemissionen, mehr Komfort, Sicherheit und
Mobilitat. Ob effiziente Mullentsorgung dank GPS-Sender oder die Messung von Luftverschmutzung tber
die intelligente Fahrradfelge — die Idee einer vernetzten Stadt ist keine Zukunftsmusik. Auf dem Reil3brett
entworfene Modellstadte wie Songdo New City (Stdkorea) und Masdar City (Abu Dhabi) optimieren in
Zusammenarbeit mit globalen IT-Konzernen die Abfallentsorgung und die Energieeffizienz von Gebauden.

Die Vernetzung ist die Herausforderung

In Deutschland wird in unterschiedlichen Pilotprojekten getestet, wie sich bestehende stadtische
Infrastrukturen ausbauen und digitalisieren lassen. Wahrend Miinchen im EU-Projekt Smarter Together
einen ganzen Stadtteil energetisch saniert und mit Mobilitatsstationen fur Mietrader und Carsharing
ausstattet, investiert Hamburg in mit Sensoren versehene Parkplatze sowie eine Stral3enbeleuchtung fur
das Hafengelande, die je nach Bedarf ausreichend Licht spendet.

So unterschiedlich die Smart-City-Projekte auch sind, die gro3te Herausforderung liegt in der Vernetzung
der Daten. Sensoren und Zahler generieren im Sekundentakt neue Daten: Sie messen Emissionswerte
und Verkehrsaufkommen, erhalten Werte von Smartphones und vernetzten Fahrzeugen und zéhlen jedes
Kilogramm Abfall, jeden Liter Wasser und jede Kilowattstunde Strom. Diese unfassbare Menge an
Informationen flie3t aus unterschiedlichen Quellen in Datenbanken zusammen, wo sie ausgewertet
werden missen.

Wirklichkeitsgetreu Daten einfach darstellen

In Industrie und Wirtschaft kennt man diese Herausforderung unter den Schlagwértern Big Data und
Internet of Things. Egal ob Smart Factory oder Onlineshop — das Management und die Analyse der
Datenflut hat sich dort zu einem wettbewerbsentscheidenden Faktor gewandelt. Herkdmmliche IT-Systeme
und Datenbanken reichen dafir langst nicht mehr aus. Stattdessen setzen Branchenschwergewichte wie
Google oder Amazon auf eine neue Technologie von Datenbanken — die Graphtechnologie.

In einem Graphen lassen sich Daten sowie die Beziehungen zwischen einzelnen Datenpunkten
wirklichkeitsgetreu abbilden. Die Struktur eines Graphen versteht jeder, der einmal auf einem Stiick Papier
seinen Familienstammbaum gezeichnet hat: Personen werden dabei als Kreise (Knoten) dargestellt, die
Uber Linien (Kanten) miteinander verbunden sind. Jeder Kreis kann mit einem Namen, jede Linie mit einem
Verwandtschaftsgrad versehen werden. Dieses einfache Modell Iasst sich auf unterschiedlichste
Datenséatze Ubertragen: Kunde kauft Produkt, Felge A passt auf Autotyp B, Lebensmittel C enthalt Zutat D



oder Burger X ist Wahlkreis Y zugeteilt.
Ubersichtlich komplexe Beziehungen aufbereiten

Auf diese Art lassen sich komplexe Daten ubersichtlich darstellen. Der gro3e Vorteil von Graphdaten-
banken ist die extrem hohe Geschwindigkeit. War es in herkdbmmlichen Systemen noch nétig, Tabelle um
Tabelle zu durchsuchen, springt man bei einer graphbasierten Suchanfrage von einem beliebigen
Ausgangspunkt aus entlang der Verbindungen innerhalb weniger Millisekunden zum gesuchten Datensatz.
Zudem erfassen Graphdatenbanken neben singularen Daten auch die Beziehungen zwischen den Daten.
So lassen sich Wechselwirkungen und Abhangigkeiten zwischen Systemen, Gebauden, Orten und
Personen gezielt abfragen. Die stadtische Infrastruktur findet sich damit realitatsnah in der Graphstruktur
wieder. Es entsteht eine Art digitaler Stadtplan, der die komplexen digitalen Beziehungen im urbanen
Raum nachzeichnet.

Ampel sendet Verkehrsinformationen

Die Vorteile der Graphstruktur lassen sich am Beispiel 6ffentlicher Verkehrsmittel verdeutlichen. Dabei
reicht ein Blick auf den Netzplan von Bus, Tram oder U-Bahn, um die Parallelen klar zu machen.
Abgebildet werden so genannte Knoten (Hauptbahnhof/Ampelanlage X) sowie die Verbindungen zwischen
ihnen (Linie 1/Signalleitung). Von einem beliebigen Knoten aus kann man den Verbindungen folgen und
das komplette Umfeld einsehen und Uberwachen. Tritt beispielsweise in einem System eine Stdérung auf,
folgt man dem entsprechenden Knoten (Ampelanlage X) und gelangt Gber die Verbindung zur Fehlerquelle
(SensorY).

Auf dieser Grundlage lassen sich Warnsysteme entwickeln, die automatisch und in Echtzeit die
Operationszentrale Uber Stérungen informieren. Idealerweise sendet so jede Ampelanlage bei einem
Unfall die Informationen direkt an ein Ubergeordnetes Verkehrsleitsystem, das wiederum mit den Bord-
Computern in Autos verknupft ist. Die schnelle Fehler- und Ursachenanalyse erméglicht es, auch in
Notfallen die Grundversorgung sicherzustellen, etwa bei Wasser- oder Stromnetzen.

Eine smarte City bendtigt eine smarte Verwaltung

Die Einsatzgebiete der Graphtechnologie sind vielfaltig. Grof3es Potenzial verspricht der kommunale
Bereich, denn eine smarte City benétigt auch eine smarte 6ffentliche Verwaltung. Getrennte Datensilos
lassen sich besser verknipfen, sodass Verfahren und Antrage von Birgern schneller bearbeitet werden
kénnen. Dank des ganzheitlichen Blicks auf die Daten kdnnen Referate beispielsweise Muster und Trends
in der Demografie erkennen und Angebote im Gesundheits- und Bildungsbereich entsprechend anpassen
— von Stadtviertel zu Stadtviertel.

Klar ist: Die Digitalisierung schafft eine Unmenge an Daten. Richtig ausgewertet und vernetzt eréffnen sich
neue Wege und Losungen fir Stadtentwicklungskonzepte. Graphtechnologie schafft hier die
technologische Voraussetzung, um im Datendschungel von Smart Cities den Uberblick zu behalten.
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Dieser Beitrag ist in der August-Ausgabe von Kommune21 erschienen. Hier kdnnen Sie ein Exemplar
bestellen oder die Zeitschrift abonnieren.
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