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(Data Week Leipzig 2024

e Y ) Etablierung eines Digitalen Zwillings
b2 | zum umweltsensitiven
o<\ / Verkehrsmanagement

} Thomas Trabert ,Timo Houben, Jan Bumberger
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EinfGhrung AIAMO

Status Quo Pilotregion Leipzig
Digitaler Zwilling Umwelt

Beispiel Feinstaubmessungen
Qualitatskontrolle von Zeitreihendaten

Vision: Was ware wenn?
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Gefordert durch:

* Bundesministerium
fur Digitales
und Verkehr

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Research Data Management

AIAMO verfolgt die Schaffung einer verkehrstrageribergreifenden, datensouveranen
Informationsgewinnung — und bereitstellung.

e Ebnung des Weges flr verbesserten Zugang zu
Mobilitatsdaten mit niedrigen Einstiegshirden.

e Einsatz von vertrauenswirdiger Kl in
Datenintegrationszone, um Mobilitat effizienter,
ressourcenschonender & sicherer zu gestalten.

AP101/102

Integrations- e Forderung innovativer Technologien &

datendokonomischer Geschaftsmodelle.

Partner / Akteure

12.04.2024 o
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AIAMO verfolgt verschiedene Leistungen fiir Kommunen.
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12.04.2024 Thomas Trabert | Timo Houben e

AlAM

Erprobung und Validierung in verschiedenen Pilotregionen.
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' Stadt Leipzig

Immissionsgrenzwerte fiir den Jahresmittelwert
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Erste Installationen AIAMO Messsysteme in Leipzig Mitte und Leipzig West
an Messcontainern des Sachsischen Landesamt flir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LTULG)
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Quelle: UFZ Quelle: UFZ

e Laufende Absprachen mit Stadt Leipzig & anderen Partnern
® Inbetriebnahme weiterer Messsysteme (Bosch ab 04.2024, T-Systems ab 08.2024)
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Digitaler Zwilling — Baustein Verkehr Digitaler Zwilling — Baustein Umwelt

e Simulation von VerkehrsmanagementmaBnahmen in Bezug auf e Bestehend aus

Umweltauswirkungen (Emissionen), Verkehrsflissen, OPNV * Messwerten von Luftqualititssensor-Messnetzen

e Erfassung von Detektordaten zur Verkehrslageerfassung (Punktquellen)

e L[ SA-Plane und einzelne historische Aufzeichnungen kdénnen ® Emissionen des StraBenverkehrs (Linienquellen)

dazu bereitgestellt werden ® flachendeckenden Luftqualitdtskarten (2D Karte)

e mind. stiindlich aktuelle Abbildung der Luftqualitat in der
Pilotregion (24/7)

SUMO

SIMULATION OF URBAN MOBILITY
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AIAMO: Modulares Konzept fur einen Digitalen Zwilling

/ Digitaler Zwilling Umwelt — Stadt Leipzig \
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Jahresmittelwerte Feinstaub PM10

Grenzwert Jahresmittel PM10
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Grenzwert Jahresmittel PM10
EU KOM 2030
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Quelle: Stadt Leipzig, Luftqualitdtsdashboard
Amt fiir Geoinformation und Bodenordnung
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Feinstaubbelastung als Stundenmittelwerte in Leipzig vom 2023-12-01 bis 2024-04-05
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Feinstaubbelastung als Stundenmittelwerte in Leipzig vom 2023-12-01 bis 2024-04-05
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SPIEGEL Panorama

Feinstaubwerte wie in China

Die Luftqualitat ist am Ostersonntag vor allem in der Osthalfte Deutschlands katastrophal.
Unser Wetterexperte sagt, warum Sie in dieser Situation lieber aufs Holzverbrennen
verzichten sollten - auch wenn’s schwerfallt.

Von Jorg Kachelmann
31.03.2024, 17.01 Uhr

sowsocn

Deutlich gestiegene Werte @ tagesschau ‘

Hohe Feinstaubbelastung durch Saharastaub

Stand: 31.03.2024 13:01 Uhr

In einigen Regionen Deutschlands sah der Himmel gestern zeitweise
spektakular aus - gelblich-triib gefarbt durch Saharastaub. Das sorgte auch
fiir eine extrem hohe Feinstaubbelastung.

Saharasand treibt
Feinstaubwerte in Deutschland in
die Hohe

Tausende Kilometer von der Sahara bis nach Europa werden derzeit
Feinstoffpartikel geweht. In Deutschland sorgte das fiir eine Belastung
deutlich Gber dem Grenzwert.

D Quelle: ZEIT ONLINE, AFP, iyf



RDM  UFZ):ihwn.  AIAMOg

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

e \Wachsende Anzahl an Sensoren und deren Daten
e Qualitatskontrolle (QC) fir KI Anwendungen absolut notwendig
e QC durch Spezialisten ist sehr zeitaufwendig, teuer und subjektiv

A
ANOMALY
Vi

e Manuelle QC ist nicht mehr realisierbar

VALVE

TIME



Framework zur Qualitatssicherung von
Zeitreihendaten

Sammlung von Methoden und Algorithmen zur
Analyse, Prozessierung und Annotation von
Zeitreihendaten

verfigbar als Python APl oder Command
Line-Tool

Automatisch, reproduzierbar, standardisierbar

[ )
RD M ) U F )«" ?rfnlzmrﬂwc:ill:rrﬁmweltforschung AIAMO.

/

pip install saqc @

conda create -c conda-forge -n saqc saqc
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Sensoren UFZ Zeitreiheninfrastruktur Dashboard

Sensor Management System (SMS)

timelO S Jg
@SalC ez ...
\ )

User

e ‘H‘

~

AIAMO
Integrationszone
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Verbesserung

Nachhaltige
Public Health ™%

Verkehrsgestaltung

Sicherstellung
Klimaziele

Qualitatsprifung = e
von Sensordaten ' ">

WAS WARE WENN...

ein Digitaler Zwilling zum
umweltsensitiven
Verkehrsmanagement etabliert
wird?

12.04.2024
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-~ "Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit.



uys Q.
O RD M UEZ) IgeEnIErMuE]cllill:rramweltforschung AIAMO.
Research Data Management

HELMHOLT Z Al cooreration unr RESEAD

Robust Environmental Sensor data using Explainable
data-driven Anomaly Detection

SoilNet

Bodenfeuchte

CML ~Niederschlag

24
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Sender Recipient

v
Immission Heat maps

Hochauflésende
Luftqualitatskarten in
Echtzeit, rdumlich (5m)
und zeitlich (1h)

Example: Ludwigsburg, Germany
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Bosch Cloud Services

D Datenqualitat

® Simulationssoftware und Algorithmen, die auf

Kl basieren

® Komplexe Diffusions- und Reaktionsprozesse
in der Atmosphare

® Hochauflésende

D 3D-Immissionsausbreitungsrechnungen

Datensicherheit und Zuverlassigkeit

® Einhaltung von Datenschutzrichtlinien

® Standardisierung
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Parameter

Gase: NO2, 03, CO, SO2

Partikel:
Luftdaten:

PM2.5 und PM10
relative Luftfeuchtigkeit , Temperatur, Druck

UFZ) 5% s AIAMOG

Outdoor Saule (EMIO) MFG
Saule — Isometrie, Ansicht vo. u. hi.

1800

1600 (Gateway)

Parameter
Gase: NO, NO2, O3
PM2.5 und PM10

relative Luftfeuchtigkeit , Temperatur, Druck

Partikel:
Luftdaten:

Aluminium

Edelstahl <_|

Aluminium

Sensorik zur
Luftglitemessung

<

Router fiir mobile
Datenverbindung

|

Multifunktionsgehause (MFG) der Deutschen Telekom AG

Sicherungsbox

™ Stromanschluss
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Luftqualitat erfassen
und vorhersagen, Verkehrs-
einfluss/-anteil berechnen

Luftqualitat erfassen
.~~~ und vorhersagen, Verkehrs-
einfluss/-anteil berechnen

-————
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Entscheidungsunterstiitzung
durch Visualisierung, Wirkungs-
analyse, Simulation

Verkehrsmalnahmen planen,
validieren und optimieren S
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g Nachhaltiges
Wettersituation und Verkehrs- Verkehrsmaflnahmen
-prognose erfassen management prufen und freigeben
A Q |
! 1
' 1
! 1
1 Verkehrs- und Emissions- VerkehrsmaBnahmen um- ¢
situation erfassen setzen, Verkehr beeinflussen  ~  ~
Live-Daten zum kollektiven <o
Integrat .
individuellen und mikro- dr:ee\g;?kgr?r ;r-r Entscheidungsbaum,
skopischen Fahrverhalten, e Workflow

Hotspot-Analyse.

Plattform ,Digitale Netze
und Mobilitat” (2020)
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e |dentifikation und ErschlieBung nutzbarer Datenquellen und den
Aufbau geeigneter Umweltmessnetze

* Implementierung und Betrieb operativer Umweltmessnetze
in den Pilotregionen

Konzipierung & Implementierung umweltbasierter Mobilitatsstrategien
* Automatisierte Datenverarbeitung & Qualitatssicherung

* Entwicklung eines Digitalen Zwillings Umwelt

[ weter- [ Verkehrs-\ [ || el
\ daten | daten daten

03

Pradiktion & situative Betrachtung von (Grof3) Events in urbanen Systemen
) . ) il =

* Auswertung sowie Ermoglichung eines a8 L .
Echtzeit-Monitorings verschiedener Datenquellen = = il
. .o Luftqualitatsprognose

* Abbildung Umweltgeschehen hochaufgelost = ~ mp B

~ Il !I g Korrelationen /Muster
Verkehrsprognose

Cr= .
Beispiel Datenaufbereitung AIAMO
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e Stationare Szenarien
* Nordplatz/ Berliner Stral3e / Eutritzscher Stral3e (Hot Spot)

e Ereignisbezogene Szenarien
* 1.Veranstaltungsszenario, Sportforum Leipzig (Stadion + Eventhalle)

* 2.Veranderung OPNV inkl. Bevorrechtigung OPNV
* 3. Baustellenszenarien (bspw. Sperrung Zeppelinbriicke 2024, nach EM 2024)

* 4. Hitzewellen im Sommer (Luftchemie)

e Zukunftsszenarien
* Priorisierung Radverkehr

* Flexibilisierung OPNV



i .'
RD M Uﬂ ?eEnlerurtlwc:ill-;rSmweltforschung AIAMO'

Research Data Management

e Aufbau eines Digitaler Zwillings zur Abbildung des Umwelt — und Verkehrsgeschehen
e Grundlage Aufbau hochskalierbares Umweltsensornetz

e Monitoring (in nahezu Echtzeit) der Verkehrssituationen und der Auswirkungen auf die Umwelt
(Energieverbrauch und CO2, Schademissionen)
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{f Wetter- \ Verkehrs- Umwelt-
\ daten ; daten

daten

03

il =
Z |

Wetterprognose Korrelationen /Muster l
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Luftqualitatsprognose
>l 8

NO2

m- ..o'. //
Sogerin = o

Korrelationen /Muster
Verkehrsprognose
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