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Kurzbeschreibung: Smart Cities werden nachhaltig

Kommunen entwickeln zunehmend ,smarte” Konzepte und Losungen, die auf Klima-, Umwelt-
und Ressourcenschutz abzielen. Nicht selten wird dabei eine Vision einer Smart City als
Schliissel zu nachhaltigeren Stadten gezeichnet. [hr Beitrag zum urbanen Umweltschutz ist in
der Praxis allerdings noch wenig untersucht.

Ziel des dreijahrigen Projektes (Oktober 2017 - September 2020) war es, zu untersuchen,
welchen Beitrag ,smarte Losungen” zu bestehenden Umwelt- und Nachhaltigkeitsstrategien
leisten konnen. Um detailliertere Aussagen hierzu treffen zu konnen, untersuchte das Vorhaben
exemplarisch vier Praxiskommunen, deren spezifische Ansatze in Form von Fallstudien
aufgearbeitet wurden.

Ein weiterer Schwerpunkt des Projekts war das Thema der internationalen Normung und

Standardisierung sowie des rechtlichen Rahmens im Bereich Smart Cities. Dabei wurde gepriift,
inwiefern eine internationale Normung und Standardisierung forderlich oder hinderlich auf die
Umsetzung von nachhaltigkeitsférderlichen und umweltwirksamen Smart City-Ansatzen wirkt.

Abstract: Sustainable Smart City Concepts

Local authorities are increasingly developing "smart" concepts and solutions aimed at protecting
the climate, the environment and resources. Often a vision of a smart city is drawn as the key to
more sustainable cities. Their contribution to urban environmental protection has, however, not
yet been fully investigated in practice. Since municipalities play a central role in achieving local
and global environmental, climate and sustainability goals, environmental aspects should also be
more strongly integrated into smart city approaches in the future.

The aim of the three-year project (October 2017 - September 2020) was to investigate what
contribution "smart applications" make to existing environmental and sustainability strategies
and which environmental impacts of smart city technologies and applications can already be
identified in German municipalities. In order to be able to make more detailed statements on
this, the project examined four municipalities, whose specific approaches are detailed in the
form of case studies.

Another focus of the project was the topic of international norms and standardization as well as
the legal framework in the field of Smart Cities. The project examined the extent to which
international standardization has a positive or negative impact on the implementation of
sustainable and environmentally effective Smart City approaches.
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Zusammenfassung

Hintergrund

Mit dem UN-Klimaabkommen von Paris und der Agenda 2030 verbinden sich immense
Transformationsherausforderungen an Stadte. Ungefahr 78 Prozent der weltweit nachgefragten
Energie wird in Stadten verbraucht; mehr als 60 Prozent der globalen Treibhausgasemissionen
entstehen dort, mit Auswirkungen fiir Umwelt und Klima und damit fiir die Erreichung der
global vereinbarten Ziele (UN Habitat 2020). Gleichzeitig erwirtschaften Stadte ca. 80 Prozent
des globalen Bruttoinlandsprodukts (Weltbank 2020). Sie werden so zu den entscheidenden
Akteuren fiir eine sozial-6kologische Wende. Und der urbane Umweltschutz? wird zu einer
Kernaufgabe dieser Nachhaltigkeitstransformation.

Auch als Reaktion auf diese Herausforderungen entwickeln Kommunen ,smarte”“ Konzepte
und Losungen, die auf Klima-, Umwelt- und Ressourcenschutz abzielen. Nicht selten wird dabei
die Vision einer Smart City als Schliissel zu nachhaltigeren Stadten gezeichnet. In einer Smart
City werden digitale Technologien eingesetzt, um Losungen fiir die Stadtentwicklung
bereitzustellen. Diese setzen bei einzelnen technischen Infrastruktursektoren (bspw. Mobilitat,
Energie, Abfall, Wasser) gleichermafden an wie bei der Vernetzung dieser Sektoren (bspw. die
Nutzung erneuerbarer Energie fiir nachhaltige Mobilitatslésungen). Auch fiir soziale
Herausforderungen werden smarte Losungen erprobt, bspw. in den Anwendungsfeldern
Bildung, Gesundheit und 6ffentliche Sicherheit. Fast alle stadtischen Bereiche werden somit von
Smart-City-Konzepten adressiert.

Auch wenn sich deutsche Stiadte im internationalen Vergleich zunachst abwartend zeigten und
Stadte wie Amsterdam, Kopenhagen, Wien und Barcelona als europaische Smart-City-Pioniere
hervorgingen, hat die Auseinandersetzung mit dem Thema auch in Deutschland zuletzt deutlich
zugenommen. So sind Koln, Hamburg, Miinchen und Dresden Smart-City-Leuchtturmstadte,
gefordert durch das Forschungsprogramm Horizon 2020 der Europadischen Union. Durch das
BMI werden aktuell dreizehn Modellprojekte gefordert, in Grofdstadten (u.a. Ulm und
Wolfsburg), Mittelstddten (u.a. Cottbus und Gera) sowie auch in Kleinstadten und Landkreisen
(u.a. Grevesmiihlen und Haffurt). Viele weitere Stadte entwickeln aktuell Konzepte.

Trotz eines stark gewachsenen Interesses am Konzept der Smart City existiert keineswegs ein
Konsens dariiber, was eine Smart City ausmacht. Daher gibt es auch keine einheitlich anerkannte
Definition dessen, was eine Smart City ist oder leistet (Libbe 2014). Strategischen oder
umsetzungsorientierten Ansatzen der Smart City liegen verschiedene Interpretationen des
Begriffs zugrunde, dementsprechend divers zeigen sich auch die Ausgestaltung, Dimensionen,
Herangehensweisen und inhaltlichen Schwerpunktlegungen verschiedener Smart-City-
Vorhaben im globalen Kontext.

Im Smart-City-Diskurs wird oft auf die positiven Nachhaltigkeitseffekte der weiteren
Digitalisierung von Stadten verwiesen. So heifdt es beispielsweise in der Smart-City-Charta
(Hervorhebung durch die Autoren): ,Smart Cities sind nachhaltiger und integrierter
Stadtentwicklung verpflichtet. Die digitale Transformation bietet Stadten, Kreisen und
Gemeinden Chancen auf dem Weg der nachhaltigen Entwicklung und zielt auf die
ressourcenschonende, bedarfsgerechte Losung der zentralen Herausforderungen der
Stadtentwicklung ab.”

Gleichzeitig steht aber die Forschung zur Bedeutung von Smart Cities fiir 6kologische
Nachhaltigkeit noch am Anfang. Bestehende Arbeiten legen den Fokus oft auf Begriffsklarungen

2 Urbaner Umweltschutz kann verstanden werden als eine ,an Umweltqualitdtszielen ausgerichtete
Entwicklung von Siedlungsrdaumen” (Umweltbundesamt 2018b; S. 5).
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und Deutungen der Smart City. Die am haufigsten zitierten Arbeiten in Europa beschaftigen sich
bspw. mit Rankings, Definitionsversuchen und Kritik an einem technozentrischen Smart-City-
Verstdndnis (Mora et al. 2017). Auch in Deutschland liegen noch zu wenige Erkenntnisse zu den
Umwelteffekten smarter Losungen vor, auch wenn verschiedene Vorhaben des
Umweltbundesamtes diese bzw. verwandte Fragestellungen bereits bearbeiteten.3

Parallel zur Konzeptentwicklung und Erprobung in den Stadten werden Smart City-
Dienstleistungen und -Technologien zunehmend international standardisiert. Mit der steigenden
Standardisierung und Normung einhergeht vor allem eine Zunahme der Bedeutung von
Konsortialstandardisierung?*, wohingegen die Normung aufgrund ihrer langeren
Erarbeitungszeiten im Bereich Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) eine
geringere Bedeutung hat. Dadurch wird die ohnehin schon komplexe Landschaft der an der
Normung und Standardisierung beteiligten Organisationen und Gremien noch komplexer
(Birner etal. 2017, S. 14). Zudem ist die Konsortialstandardisierung anders als die Normung
nicht an die Einhaltung der Kriterien der Welthandelsorganisation (WTO) gebunden (Birner et
al. 2017, S. 46), sodass bei Nichteinhaltung oder nur teilweiser Einhaltung wichtiger WTO-
Kriterien wie ,Offenheit, ,Konsens“, ,Ausgewogenheit”, ,Verfiigbarkeit, ,Relevanz®, ,Neutralitit
& Stabilitiat” oder ,Qualitat” das Risiko besteht, dass Akteure aus dem Bereich Umweltschutz
nicht ausreichend beteiligt werden und Anforderungen des Umweltschutzes keinen
ausreichenden Eingang in die Standardisierung finden. Aus Umweltsicht kommt Normen und
Standards insgesamt eine wichtige Rolle bei der Umsetzung ,smarter Ansatze“ in Stadten und
Kommunen zu, sowohl als Barriere bei der Umsetzung innovativer und umweltfdrderlicher
Smart City-Ansatze als auch als forderlicher Faktor fiir die Verbreitung der Ansétze.

Zielsetzung und Projektfokus

Ziel des dreijahrigen Projektes ,Direkte und indirekte Umwelteffekte von intelligenten,
vernetzten urbanen Infrastrukturen“ (Oktober 2017 - September 2020) war es, den Beitrag
»smarter Losungen“ zu bestehenden Umwelt- und Nachhaltigkeitsstrategien zu untersuchen und
auszuloten, welche Umweltwirkungen von Smart-City-Technologien und -Anwendungen in
deutschen Kommunen sich bereits identifizieren lassen. Ein weiterer Schwerpunkt des Projekts
war das Thema der internationalen Normung und Standardisierung sowie der rechtliche
Rahmen im Bereich Smart Cities. Dabei wurde gepriift, inwiefern eine internationale Normung
und Standardisierung forderlich oder hinderlich auf die Umsetzung von
nachhaltigkeitsforderlichen und umweltwirksamen Smart City-Ansatzen wirkt.

Smart-City-Aktivitaten reichen von kleinen, stadtischen Digitalisierungsprojekten bis hin zu
umfangreichen Strategieprozessen oder Stadtentwicklungsvorhaben. Das Vorhaben
fokussierte auf einen spezifischen Ausschnitt - auf solche kommunalen Aktivitaten, bei denen
digitale Informations- und Kommunikationstechnologien genutzt werden, um stadtische,
technische Infrastrukturen effizienter zu verwalten und zu steuern, wechselseitig zu vernetzen
und neue Dienstleistungen bereitzustellen. Im Nachfolgenden werden diese als smarte Lésungen
bezeichnet. Digitale Innovationen dieser urbanen Infrastrukturen versprechen in besonderem
Mafie, die Auswirkungen des Verkehrs, der Energieversorgung, der Ver- und Entsorgung etc. in

3vgl. UBA-Vorhaben zu ,Smarte, umweltrelevante Infrastrukturen®, TRAFIS, RELIS, KLARIS, , Internet der
Dinge und Dienste“ am Beispiel Schwerin, Wasser 4.0

4 Konsortialstandards stellen das Ergebnis eines Standardisierungsprozesses dar, welcher in einem
temporar zusammengestellten Gremium eines Standardisierungskonsortiums durchgefiihrt wird
(Mangelsdorf, 2019, 8) , welche in der Regel nur aus privatwirtschaftlichen Unternehmen bestehen. Dieser
Prozess wird daher auch Konsortialstandardisierung genannt. In der Zusammensetzung, aber auch in der
Arbeitsweise (z. B. kein Konsens bei Entscheidungen notwendig) bestehen wesentliche Unterschiede zur
Normungsarbeit in den formellen Normungsorganisationen wie z. B. DIN oder ISO.
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Stadten auf die Umwelt zu verringern; sie betreffen direkt die Ebene, auf der durch und in der
Stadt Ressourcen verbraucht und Schadstoffe emittiert werden.

Smarte Losungen sind vielfach eingebunden sowohl in {ibergreifende stadtische Strategien, wie
Stadtentwicklungskonzepte oder Digitalstrategien, als auch in Entwicklungs- oder Masterplane
der verschiedenen Fachabteilungen. Betrachtet wurde deshalb auch die strategisch-
konzeptionelle Ebene, in der die Weichenstellungen und Schwerpunkte fiir einzelne smarte
Losungen gesetzt werden. Die Umweltbewertung der einzelnen Innovationen hangt schliefdlich
in entscheidendem Maf3e davon ab, inwieweit ihre Umweltauswirkungen beobachtet und nach
der Umsetzung evaluiert werden. Betrachtet wurde deshalb auch, inwieweit und aus welcher
Motivation heraus in den Fallstidten Monitoring- und Evaluationssysteme smarter Losungen
etabliert wurden.

Beim Thema Normung und Standardisierung wird betrachtet, inwieweit eine internationale
Normung und Standardisierung von Dienstleistungen und Technologien fiir Smart Cities zur
Erzielung positiver, umweltrelevanter Effekte moglich und sinnvoll ist, aber auch, wo Risiken zu
sehen sind, und dartiber hinaus welche Chancen und Herausforderungen sich aus dem
bestehenden und dem kiinftig absehbaren Rechtsrahmen ergeben. Dabei werden im Ergebnis
auch Einschatzungen dartiber vorliegen, in welchen Gremien sich umweltrelevante Akteure, wie
z. B. das Umweltbundesamt (UBA) oder das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
nukleare Sicherheit (BMU), (starker) engagieren sollten.

Methodisches Vorgehen

Bestandsaufnahme smarter Lésungen und Entwicklung eines Bewertungssystems

Im ersten Arbeitspaket - ,Urbane Infrastrukturen und mit ihnen verbundene Dienstleistungen”
- wurde eine Bestandsaufnahme smarter Konzepte und Lésungen in Deutschland erstellt.
Hierfiir wurde fiir die 200 einwohnerstarksten Stadte Deutschlands recherchiert, inwieweit sich
diese in 6ffentlich zuginglichen Dokumenten und Webseiten auf ,Smart City*, ,smarte
Losungen” oder verwandte Konzepte wie ,Digital City“ und , Intelligent City“ beziehen.
Aufbauend hierauf wurden Praxisbeispiele ausgewahlt. Auswahlkriterien waren die Grof3e der
involvierten Stadt bzw. Region, die Leistungsfihigkeit vorhandener digitaler Infrastrukturen,
der Stand auf konzeptioneller Ebene und in der praktischen Umsetzung, fiir ,smarte‘ Konzepte
relevante Infrastrukturen sowie die wirtschaftliche Leistungskraft. Fiir die Praxisbeispiele
wurden Steckbriefe erstellt sowie zentrale Dokumente recherchiert (bspw. Smart-City-
Strategien). Die Hauptarbeiten fiir die Bestandsaufnahme erfolgten bis Mai 2018.

Aufierdem wurden Bewertungskriterien zur Einordnung der Smart-City-Ansitze
hinsichtlich ihrer Umweltrelevanz formuliert. In die Entwicklung des Bewertungssystems
flossen die Ergebnisse des Vorhabens ,Smarte, umweltrelevante Infrastrukturen:
Anwendungsfelder, Bedarfe, Praxiserfahrung aus kommunaler Sicht (FKZ 3716151060) sowie
von TRAFIS (, Transformation hin zu klimaresilienten und ressourcenschonenden
Infrastrukturen®, FKZ 3715 48 102 0) mit ein. Das Bewertungssystem wurde anschlieféend
beispielhaft fiir ausgewahlte smarte Losungen angewandt.

Fallstudien in vier Kommunen

Im Anschluss an die Bestandsaufnahme wurden vier Praxiskommunen fiir Fallstudien
ausgewahlt. Grundlage waren die schon fiir die Steckbriefe genutzten Kriterien. Insgesamt sollte
durch die Auswahl eine moglichst grof3e Bandbreite unterschiedlicher Falle abgebildet
werden. Es wurden insgesamt vier Kommunen ausgewahlt: Miinchen (Smarter Together),
Dortmund (Allianz Smart City), Ludwigsburg (Living LaB) sowie Bottrop (Innovation City Ruhr).
In Dortmund, Ludwigsburg und Bottrop wurden dabei vor allem gesamtstddtische Ansatze
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betrachtet; in Miinchen lag der Fokus vor allem auf dem Projekt Smarter Together (strategische
Verkniipfungen zur gesamtstadtischen Ebene wurden aber mitadressiert).

In einer Vorrecherche wurden fiir jede Fallstudie wichtige Dokumente und Quellen
identifiziert. Hierzu zahlten gesamtstadtische Strategien / Leitlinien /Projekte (aus den
Bereichen Umwelt, Klima, Stadtentwicklung, Digitalisierung), die Beschreibung von Smart-City-
Projekten/Konzepten sowie Dokumente zu stadtischem bzw. projektbezogenen Monitoring /
Evaluation. Auferdem wurde ein Akteursmapping fiir jeden Ansatz durchgefiihrt; hier flossen
die Vorerfahrungen des Projektteams sowie eine Internetrecherche ein.

Fiir jede Fallstudie wurden Expertinnen und Experten aus der jeweiligen Kommune befragt,
die mit dem spezifischen Smart-City-Ansatz, Digitalisierungsthemen, Umweltthemen & IKT-
Ausbau betraut sind. Aufderdem wurden je nach Verfiigbarkeit und Kommune Akteure, die
fachlich / thematisch betroffen sind bzw. externe Partner (z. B. aus Forschung und Wirtschaft)
interviewt. Fiir die Interviews wurde ein Leitfaden mit Leitfragen entwickelt; der Leitfaden
wurde fiir jedes Interview um expertenspezifische Fragen erginzt. Insgesamt wurden 27
Interviews mit Expertinnen und Experten durchgefiihrt.

Im Anschluss an die Vorrecherche und Expertenbefragung wurden die Ergebnisse fiir jede
Kommune entsprechend der Struktur des Leitfadens ausgewertet. Dabei wurden die
Interviewaussagen zundchst auf strategisch-konzeptioneller und anschliefsend auf
Umsetzungsebene verglichen und in Bezug zueinander gesetzt sowie diese um Aussagen aus den
recherchierten Dokumenten erganzt.

Die Hauptarbeiten fiir die Fallstudien erfolgten im Zeitraum Marz bis Oktober 2019.

Analyse von Standardisierung & Normung im Bereich Smart Cities

Die Untersuchung von Standardisierung und Normung im Bereich Smart Cities erfolgte in vier
aufeinander folgenden Arbeitsschritten, wobei insbesondere die Schritte eins bis drei stark
aufeinander aufbauten.

In einem ersten Schritt wurde die Bedeutung von Normen und Standards bei der Umsetzung
von Smart City-Ansatzen beschrieben und die bislang kaum erforschten Zusammenhénge
zwischen Normung und Standardisierung auf der einen Seite und der Umsetzung von Smart
City-Ansatzen auf der anderen Seite ndher betrachtet. Ein weiterer Schwerpunkt liegt auch auf
einer strukturellen Akteursanalyse. Der Fokus lag dabei auf zentralen Gremien der
internationalen Normungs- und Standardisierungslandschaft zu Smart Cities.

Im zweiten Schritt wurde eine Einschidtzung zur Anwendung internationaler Normen und
Standards im Kontext deutscher Stidte und Kommunen gegeben. Grundlage fiir diese
Einschatzung bilden die Erkenntnisse zu den Zusammenhéangen von Normung und
Standardisierung und der Umsetzung von Smart City-Ansatzen, die Akteursanalyse aus dem
ersten Arbeitsschritt sowie eine Experteneinschatzung. In diesem Schritt wurden sechs
Experteninterviews durchgefiihrt.

Im dritten Schritt ging es darum, auf Basis der Ergebnisse aus den ersten beiden
Arbeitsschritten Riickschliisse aus den Fallstudien zu bilden und daraus
Handlungsempfehlungen fiir Bund und Kommunen hinsichtlich der internationalen
Normungs- und Standardisierungsdiskussion abzuleiten. Dazu werden die Ergebnisse der
Fallstudien in Bezug auf die Zweckmaf3igkeit einer internationalen Normung und
Standardisierung von Dienstleistungen und Technologien fiir Smart Cities untersucht. In diesem
Schritt wurden aufierdem elf Interviews mit Expertinnen und Experten durchgefiihrt.
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Im vierten Schritt wurde die fiir Smart City-Ansatze relevanten rechtlichen
Rahmenbedingungen aufgezeigt. Ziel dieses Schritts ist es, anhand von typischen Smart City-
Ansitzen einen Uberblick iiber aktuell geltende Rechtsvorschriften zu schaffen, die fiir das
Thema Smart City relevant sind. Dabei steht die Schaffung eines Uberblicks der jeweiligen
rechtlichen Rahmenbedingungen im Vordergrund und keine detaillierte juristische
Auseinandersetzung mit den einzelnen Rechtsvorschriften. Ebenfalls nicht im Fokus stehen
dabei allgemeine, iibergeordnete Rechtsvorschriften, wie z. B. das Strafgesetzbuch oder
allgemeine, umweltbezogene Rechtsvorschriften, sofern nicht ein expliziter Bezug zu einem der
identifizierten Smart City-Ansitze gegeben ist.

Empfehlungen fiir Bund und Kommunen

Im letzten Schritt des Vorhabens wurden Empfehlungen fiir den Bund und Kommunen
entwickelt. Grundlage fiir die Entwicklung politischer Handlungsempfehlungen waren die
Ergebnisse der Bestandsaufnahme, Fallstudien sowie der Analyse von Standardisierung und
Normung. Aufierdem flossen die Ergebnisse zweier Stakeholder-Dialoge mit ein, die im Februar
und November 2019 stattfanden.

Ergebnisse der Bestandsaufnahme

Die Kernergebnisse der einzelnen Arbeitspakete werden nachfolgend dargestellt. Bei der
Bestandsaufnahme liegt der Fokus dabei auf dem Uberblick zum Stand der Entwicklung sowie
auf der Einschitzung zu Potenzialen und moglichen Risiken der identifizierten smarten
Losungen.

Uberblick zum Stand der Entwicklung

Aktuell dominieren immer noch Ansétze, die das ,Retrofitting“ existierender Strukturen
verfolgen, hierbei geht es um die Integration digitaler Technologien und Dienstleistungen in
bestehende Infrastrukturen. Jedoch existieren im Rahmen von stiadtebaulichen
Entwicklungsmafinahmen auch einzelne , Greenfield“-Vorhaben, die Smart-City-Konzepte in
Neubauquartieren integrieren, bspw. auch in Form von Smart-City-Reallaboren (Oldenburg,
Minchen). Im internationalen Vergleich liegt in Deutschland, wie mehrheitlich in Europa, der
Schwerpunkt somit auf der Entwicklung bereits gewachsener urbaner Strukturen - etwa im
Unterschied zu den erwéhnten Grofdprojekten ,smarter” Planstadte im asiatischen Raum (vgl.
bspw. Masdar City in Abu Dhabi und der Songdo International Business District in Siidkorea;
Angelidou 2014, 54).

»Smart City“ ist dabei zunachst noch in erster Linie ein Thema der Grofdstidte ist. So steht die
Tatsache, ob und wie aktiv sich eine Stadt umfassender mit der Smart City befasst, in engem
Zusammenhang mit ihrer Einwohnerzahl. Wahrend sich bereits eine Mehrheit der deutschen
Stadte mit mehr als 250.000 Einwohnern mit Smart City-Ansatzen beschaftigt (d.h. mit
entsprechenden Strategien oder konkreten, umsetzungsorientierten Projekten), trifft dies auf
Stadte mit weniger als 100.000 Einwohnern nur sehr vereinzelt zu (Soike und Libbe 2018, S. 7).

In der Querbetrachtung der Praxisbeispiele sowie auch in der 6ffentlichen Wahrnehmung
dominieren auf Ebene der bestehenden Infrastrukturen insbesondere die Handlungsfelder
Mobilitdt sowie Energie die Smart City-Entwicklung. Eine Vielzahl an umsetzungsorientierten
Projekten und Einzelmafénahmen sind in diesen Bereichen verortet, zudem bilden beide
Handlungsfelder in tibergreifenden Konzepten wichtige inhaltliche Schwerpunkte - so gelten
Fragen rund um Energie und Klima als auch Verkehr nicht nur im Zusammenhang mit der Smart
City zu den wichtigen Zukunftsthemen fiir Stadte und Regionen

Im Bereich Mobilitidt und Verkehr befassen sich smarte Konzepte unter anderem mit der
intermodalen Verkniipfung von Mobilitdtsdienstleistungen anhand iibergelagerter Services, der
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stiarkeren Integration von alternativen Mobilititsformen oder mit der Optimierung von
Verkehrsstromen liber neue Steuerungs- und Verkehrsinformationssysteme. In der
Verkehrsinfrastruktur kommen somit vielerorts bereits Technologien zum Einsatz, die
Verkehrsstrome messen und davon abgeleitete Berechnungen in Echtzeit mit Lichtsignalanlagen
oder Verkehrsinformationssystemen verkniipfen. Ein weiterer, in Zukunft sehr wichtiger
Bereich ist zudem das Autonome Fahren, dessen Erforschung und Entwicklung seitens der
Industrie vorangetrieben wird und der weiteren Digitalisierung der Mobilitit Vorschub leisten
wird.

Im Bereich Energie werden in erster Linie Mafdnahmen zur Steigerung der Effizienz von
Energieinfrastrukturen sowie der weiteren Umsetzung der Energiewende verfolgt - vom Einsatz
intelligenter Strafdenbeleuchtung iiber die verbesserte Integration erneuerbarer Energietrager
bis hin zu vernetzten Steuerungssystemen fiir Energiebereitstellung, -verteilung und -verbrauch
(Smart Grids, Smart Meter, virtuelle Kraftwerke). Zudem liegt das Thema Energie teilweise quer
zu den weiteren genannten Anwendungsbereichen und steht somit in enger Verknlipfung mit
diesen: So haben digital-basierte Losungen auch in anderen Bereichen, bspw. bei
Mobilitatskonzepten oder Quartiers-/Gebaudekonzepten, oftmals eine Steigerung der
Energieeffizienz zum Ziel. Nicht zuletzt dadurch ist das Thema Energie — ob nun im enger
gefassten Sinne des beschriebenen Anwendungsfeldes oder in Verbindung mit weiteren
Bereichen der Smart City - ein entscheidender Faktor fiir die 6kologische Nachhaltigkeit der
Smart City. So versprechen hohe Effizienz- und Substitutionspotenziale, die durch IKT (besser)
genutzt werden kdnnen, einen signifikanten Beitrag zum Klimaschutz.

Im Bereich Gebdude und Wohnen zeigen sich zunehmend digital-vernetzte Losungen bei der
Ausstattung von Gebauden oder im Einsatz fiir die Versorgung von Quartieren. So existieren
bereits einige Quartiere - sowohl im Bestand als auch im Neubau - die im Sinne der Smart City
als Reallabore oder Living Labs geplant und umgesetzt werden, wobei unter anderem neuartige
Gebdudetechnik zum Einsatz kommt. Diese ermdéglichen nicht nur neuartige
Gebaudeversorgungskonzepte, sondern beispielsweise auch digitale Assistenzsysteme
verschiedenster Art fiir die Bewohner.

Gleichzeitig wird insbesondere von den Infrastrukturbetreibern IKT zunehmend - mitunter
ganzlich unabhingig von Smart City-Initiativen - fiir die Optimierung ihrer Systeme eingesetzt.
Im Bereich der stofflichen Ver- und Entsorgung (Wasser, Abwasser; Abfall / Wertstoffe)
gehoren dazu beispielsweise Anwendungen auf Basis von Sensoren, wie etwa der Einsatz
sintelligenter” Abfallbehilter mit Fiillstanderfassung oder neuartiger Steuerungssysteme fiir
Netzinfrastrukturen, wie der Wasserver- und -entsorgung. Somit werden vor allem die
technischen Versorgungsinfrastrukturen Gegenstand einer zunehmenden Digitalisierung.

Die genannten Bereiche stehen durch technologische Verkniipfungen zunehmend in einem
Zusammenhang. Bei der Kopplung von Infrastruktursektoren spielt der Faktor Energie die
zentrale Rolle. Dies zeigt sich beispielweise im Bereich E-Mobilitadt: Hier werden etwa
Fahrzeugbatterien als Energiespeicher bereits als Teil des Energiesystems einkalkuliert oder, in
einem anderen Anwendungsfall, Strom fiir den Einsatz in Kraftfahrzeugen zu Gas umgewandelt
(Power-to-Gas). Aber auch in anderen Sektoren kdnnen technologische Losungen dazu
beitragen, Energien effizienter zu nutzen bzw. neue Quellen nutzbar zu machen, beispielsweise
bei der Abwasserwarmeriickgewinnung,.

Potenziale und Risiken aus Umweltsicht: Effizienteres Management und Anreize fiir den
urbanen Umweltschutz vs. Problemverlagerung, Rebound-Effekte und Uberbewertung
digitaler Lésungen
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In der Bestandsaufnahme wurden auch Potenziale fiir den urbanen Umweltschutz in der
Nutzungsphase erfasst. In der Energieversorgung bspw. umfassen identifizierte Potenziale unter
anderem die Verringerung des Energieverbrauchs, die Reduktion von Treibhausgasemissionen,
das Ermoglichen einer belastbareren, stadtischen Handlungsgrundlage durch Echtzeitdaten und
die Sensibilisierung von Biirgerinnen und Biirger filir Energieeinsparungen. In der
Verkehrsinfrastruktur umfassen Potenziale unter anderem die Setzung von Anreizen fiir den
Umstieg vom PKW hin zu anderen Mobilitdtsformen sowie die Forderung der Kombination von
verschiedenen Verkehrsmitteln. Weitere Potenziale umfassen die Forderung der
Elektromobilitét, die Verringerung des Parkraumsuchverkehrs sowie die Reduktion der
stadtischen Schadstoffbelastung durch Stickoxide / Treibhausgase.

Gleichzeitig konnen verschiedene Risiken fiir den urbanen Umweltschutz durch smarte
Losungen auftreten, wie die Bestandsaufnahme zeigte.

Erstens besteht das Risiko der Verlagerung von Umweltauswirkungen. Gesetzt den Fall, dass
durch smarte Miillbehalter in der Nutzungsphase Treibhausgase im Vergleich zur einer analogen
Losung eingespart werden, konnen trotzdem durch die Produktionsphase oder
Verwertungsphase Treibhausgase entstehen, welche die positiven Effekte aufwiegen. Es kann
dabei sogar der Fall auftreten, dass in der Summe das Klima starker belastet wird, als ohne die
Losung. Die Auswirkungen verlagern sich also nur von einer Phase des Lebenszyklus einer
smarten Losung in eine andere.

Zweitens besteht das Risiko von Rebound-Effekten. Smarte Losungen streben oft Energie- und
Ressourceneffizienz an; bspw. soll die Parkplatzsuche fiir das Einkaufen in der Stadt reduziert
und so weniger Energie in Form fossiler Energietrager verbraucht werden. Allerdings konnen
die Minderungseffekte geringer ausfallen als angestrebt. Grund hierfiir ist der Rebound-Effekt -
durch die Effizienzsteigerung kann ,eine vermehrte Nachfrage bzw. Nutzung“ bewirkt werden,
also bspw. vermehrt der PKW genutzt werden, um Einkdufe in der Stadt zu erledigen
(Umweltbundesamt 2016; S. 5). Auch im Bereich der Energieversorgung kénnen diese Effekte
auftreten - bspw. wenn die durch Smart-Home-Anwendungen eigentlich mogliche
Energieverbrauchsminderung durch Mehrnutzung kompensiert werden.

Drittens besteht das Risiko der Uberbewertung digitaler Lésungen fiir die Losung stadtischer
Umweltprobleme. Viele kommunale Umweltprobleme sind nur durch nicht-digitale Mafdnahmen
losbar bzw. in enger Verzahnung mit analogen Lésungen. Zusitzliche Anreize fiir OPNV-Nutzung
durch Mobilitatsstationen und neue Apps laufen ohne eine Steigerung der Taktfrequenz und
einem Ausbau der Kapazititen ins Leere. Um die Zahl der Fahrradfahrenden zu erhéhen reicht
eine Bevorzugung von Fahrradfahrern an Ampeln nicht aus, sondern dies benétigt auch den
Ausbau der Radverkehrsinfrastruktur.

Ergebnisse der Fallstudienanalyse

Die Kernergebnisse der Fallstudienanalyse werden nachfolgend dargestellt, geordnet nach
strategisch-konzeptioneller sowie Umsetzungsebene. Aufderdem wird gesondert auf den Aspekt
des Monitorings und der Evaluation eingegangen.

Urbaner Umweltschutz in Smart City Konzepten auf strategisch konzeptioneller Ebene

Der urbane Umweltschutz wird auf strategisch-konzeptioneller Ebene in allen vier
Fallstadten als Zielstellung smarter Losungen aufgegriffen. Auf Projektebene streben die
Fallstadte insbesondere eine Reduktion von Treibhausgasemissionen und eine Steigerung der
Energieeffizienz an; sie sind teils sogar Hauptzielstellung. Dariiber hinaus nimmt beispielsweise
die Stadt Miinchen eine nachhaltige Entwicklung in die gesamtstédtische, strategische Leitlinie
»aktive und verantwortungsbewusste digitale Transformation“ auf und nennt verschiedene
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umweltbezogene Zielvorstellungen, wie zum Beispiel die Nutzung von Technologien zur
Reduktion des 6kologischen Fuf3abdruckes, Ressourceneffizienz und CO;-Neutralitit. In
Dortmund verdeutlichen die Projektauswahl, die Schwerpunktsetzung sowie auch die
Etablierung von Expertenteams zu Mobilitdt und Logistik sowie Energie den faktischen
Stellenwert des urbanen Umweltschutzes. In Ludwigsburg ldsst sich ein generell hoher
Stellenwert des urbanen Umweltschutzes feststellen. Projekte im Living LaB miissen zwingend
mit Stadtentwicklungskonzept bzw. Masterpldnen gekoppelt sein, wodurch auch Umweltaspekte
zum Tragen kommen. Allerdings spielen Umweltaspekte nicht bei jeder Mafinahme eine zentrale
Rolle. In Bottrop ist Maf3stab der klimagerechte Stadtumbau in Verbindung mit einer
Neudefinition der Stadt als Industrie- und Gewerbestandort. Die neue Identitat bildet die Basis
fiir weitergehende Mafdnahmen. Die Minimierung der CO,-Emissionen steht dabei im Fokus.

Die Entwicklung von Smart City Konzepten und Projekten der Stadte erfolgt allerdings oftmals
nur in loser Kooperation mit kommunalen Fachabteilungen fiir Umwelt- und Klimaschutz. Teils
beschrankt sie sich auf reine Informationsvermittlung tiber Planungsablaufe. Die Priifung von
moglichen negativen Rebound-Effekten smarter Losungen und die planerische Integration der
smarten Losungen in eine gesamtstidtische, 6kologisch nachhaltige Entwicklung erfolgt bisher
kaum.

Urbaner Umweltschutz in Smart City Konzepten auf der Umsetzungsebene

In der Umsetzung sind klare Schwerpunkte der Stadte und unterschiedlich stark ausgepragte
Umweltbeziige der Mafdnahmen erkennbar. In der Energieversorgung reichen die Beispiele in
den Fallstudien von intelligentem Energiemanagement und virtuellem Kraftwerke bis zur
Forderung von Smart-Home-Systemen und der Modernisierung von Strafdenlaternen. In der
Verkehrsinfrastruktur sind es der Aufbau von multimodalen Mobilitatsstationen und
Schnelladestationen fiir E-Mobilitit, Priorisierung von Fuf3gdngern und OPNV an Ampeln,
Parkraum-Management, Erfassung von Emissionen des Verkehrs durch Sensorik. In der Ver-
und Entsorgung werden bspw. Routen der Miillabfuhr digital optimiert.

Die erprobten Anwendungen haben zumeist das Potenzial, zu einzelnen Zielen des urbanen
Umweltschutzes beizutragen. Aus den im Rahmen der Studie durchgefiihrten
Experteninterviews und der Analyse der Fallbeispiele geht aber auch hervor, dass die smarten
Losungen allein, selbst wenn sie in den Stidten zukiinftig stark und umfassend zum Einsatz
kommen, absehbar nicht ausreichen werden, um einen nennenswerten Beitrag zum Erreichen
iibergeordneter klima- und umweltpolitischer Ziele zu erreichen. Insgesamt ldsst sich hieraus
ableiten, dass smarte Losungen in ein Mafdnahmenbiindel nachhaltig 6kologischer
Stadtentwicklung einzubinden sind. Nur im Zusammenspiel mit anderen, nicht digitalen und
auch nicht technischen Ansatzen und Mafdnahmen kénnen smarte Losungen dem urbanen
Umweltschutz wirklich dienen. Dies erfordert auch das Engagement aller Akteure, sich fiir die
Zielerreichung einzusetzen und entsprechende Projekte voranzutreiben.

Urbaner Umweltschutz auf der Ebene von Monitoring und Evaluation

Umweltbezogenes Monitoring und Evaluation ist eine wichtige Grundlage fiir die Bewertung von
Smart-City-Ansatzen. Die in der Praxis postulierten positiven Umwelteffekte lassen sich jedoch
aktuell nur in wenigen Fallen durch Daten untermauern - eine paradoxe Situation, werden doch
gerade durch smarte Losungen immer mehr Daten gesammelt. Ein Hauptgrund hierfir liegt in
wenig ausgepragten Monitoring und Evaluationssystemen, welche die tatsdchlichen
Umwelteffekte smarter Losungen beobachten und einschitzen. Auf Projektebene werden solche
Systeme oft umgesetzt bzw. durch Férdermittelgeber eingefordert, auf gesamtstadtischer Ebene
fehlt es aber zumeist daran, aus unterschiedlichen Griinden: teils bestehen Bedenken, dass ein

21



TEXTE Direkte und indirekte Umwelteffekte von intelligenten, vernetzten urbanen Infrastrukturen — Endbericht

solches System den Misserfolg einzelner Mafdnahmen zu stark hervorheben konnte, teils besteht
hierfiir im Unterschied zum verpflichtenden Monitoring im Rahmen einer Projektférderung kein
unmittelbarer Handlungsdruck, teils fehlen die finanziellen und personellen Mittel, bzw. auch
das Bewusstsein fiir die Notwendigkeit einer umfassenden Beobachtung und
Wirkungsabschatzung.

Ergebnisse der Analyse von Standardisierung und rechtlichem Rahmen

Die Kernergebnisse der Analyse internationaler Normung und Standardisierung zu Smart Cities
sowie dem rechtlichen Rahmen werden im Folgenden aufgefiihrt. Im Fokus stehen dabei
Chancen und Risiken der Anwendung von internationalen Normen und Standards, sowie die
Grenzen und Einordnung einer internationalen Normung und Standardisierung. Ferner wird ein
Uberblick iiber den Rechtsrahmen zum Thema Smart City gegeben.

Insgesamt wurde im ersten Arbeitsschritt deutlich, dass Normen und Standards bei der
Umsetzung von Smart City-Ansatzen vielfaltige Rollen spielen konnen. Die gilt nicht nur fiir die
Entwickler von innovativen Losungsansatzen, sondern auch fiir stadtische Akteure, die Normen
und Standards nutzen kénnen, um Anforderungen an diese Smart City-Ansatze zu definieren. Im
ersten Arbeitsschritt wurden hierzu verschiedene Moglichkeiten aufgezeigt. Typischerweise ist
die Anwendung von Normen und Standards dabei im Bereich der Beschaffung relevant.

Die konkreten Auswirkungen der Anwendung von Normen und Standards, insbesondere in
Hinblick auf Umwelt und Nachhaltigkeit, lassen sich allerdings nur im Einzelfall betrachten,
denn sie sind abhdngig vom konkreten Entstehungs- und Anwendungskontext. Normen, deren
Anwendung fiir eine Stadt geeignet ist, konnen fiir eine andere Stadt ungeeignet sein. Insofern
sind Normen bzw. Standards nicht per se als Barriere oder als Erfolgsfaktor zu bezeichnen,
zumal die Anwendung von Normen grundsatzlich freiwillig erfolgt.

Es lasst sich aber feststellen, dass Risiken in Hinblick auf die Umsetzung von nachhaltigen Smart
City-Ansatzen dann bestehen, wenn diese Freiwilligkeit nicht mehr gegeben ist, etwa durch
vertragliche Verpflichtungen. Auch ohne expliziten Verweis auf Normen in rechtlich relevanten
Dokumenten besteht die Gefahr, dass bestimmte Normen und Standards bei Rechtsstreitigkeiten
als Maf3stab fiir den ,Stand der Technik“ genommen werden. Hierdurch kénnen beispielsweise
durch die Frage, inwiefern die Umsetzung innovativer Ansatze, zu denen keine geeigneten
Normen verfiigbar sind, rechtlich moglich sind, auch Unsicherheiten entstehen, die die
Umsetzung nachhaltigkeitsforderlicher Ansatze verhindert. Dartiber hinaus kénnen Normen und
Standards auch durch ihre ,Marktmacht“ wirken, wenn sich bestimmte Produkte oder
Dienstleistungen als de facto Standard durchgesetzt haben.

Umso wichtiger ist es, dass bei der Erarbeitung von Normen und Standards auf internationaler
Ebene kommunale und umweltrelevante Interessen vertreten sind, und es den jeweiligen
Akteuren ermoglicht wird, ihre Bedarfe und Herausforderungen in die Normung und
Standardisierung einzubringen. Damit bestatigt dieser Bericht auch die Ergebnisse der
Vorgangerstudie ,Smarte, umweltrelevante Infrastrukturen“ (Umweltbundesamt 2020).

Diese Einschatzung gilt auch, obwohl bei der Analyse der Rolle von internationalen Normen und
Standards in den Fallstudienstudienregionen im dritten Schritt empirisch zumindest keine
unmittelbaren negativen Auswirkungen der Anwendung von internationalen Normen und
Standards auf die Aktivitaten vor Ort festgestellt werden konnten

Denn gerade im Themenfeld Smart City sind Normen und Standards z. T. noch neu oder in
Entstehung und haben nur eine geringe Verbreitung. Daher bestehen hier noch
Gestaltungsmoglichkeiten.
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Dartiber hinaus wurde weiterer Forschungsbedarf dahingehend identifiziert, dass eine
pauschale Definition der Grenzen von Normung und Standardisierung nicht méglich ist.
Grundsatzlich zeigte sich aber im zweiten Arbeitsschritt, dass sich fiir eine internationale
Normung und Standardisierung Gegenstdnde als geeignet erweisen, deren Anwendung nicht
oder nur in sehr geringem Maf3e in den politisch-gesellschaftlichen Bereich einer Stadt eingreift,
und die so keine negativen Auswirkungen auf demokratische Entscheidungsprozesse
innerhalb einer Stadt haben. Dies betrifft in Hinblick auf die Moglichkeiten der Digitalisierung
iiberwiegend Fragen technischer Natur, wie z. B. nach Schnittstellendefinitionen oder nach
kompatiblen Datenformaten. Bei Normung und Standardisierungen zu komplexeren Produkten
oder Dienstleistungen besteht das Risiko, dass diese nicht in Hinblick auf die jeweiligen
spezifischen, stadtischen Kontexte anwendbar sind, und so zu rechtlichen Schwierigkeiten bei
der Umsetzung oder auch zu Akzeptanzproblemen bei der Bevolkerung fithren konnen. Dennoch
zeigte sich, dass es auch fiir kommunale Akteure sinnvoll sein kann, eine international
vergleichbare Indikatorik oder generell Leitlinien fiir die Umsetzung von Smart City-Ansatzen zu
haben. Insbesondere hier ist aber eine differenzierte Betrachtung notwendig, ebenso wie das
Wissen und die Erfahrung kommunaler Akteure in der internationalen Normung und
Standardisierung.

Die internationale Normungs- und Standardisierungslandschaft ist aufgrund der grofsen
Bandbreite des Themas Smart City sehr uniibersichtlich. Wichtige normungsrelevante
AKktivititen finden sich vor allem in den Bereichen Wasser, Fernwarme und Energie, ebenso
Verkehr bzw. Transport. Damit sind viele der fiir eine Smart City relevanten Anwendungsfelder
betroffen. Um fokussierte Aussagen zur Normung und Standardisierung im Bereich Smart City
auf internationaler Ebene treffen zu kdnnen, wurde sich daher in dieser Studie vor allem auf die
zentralen Smart City-Gremien auf internationaler Ebene (sowie entsprechende nationale
Spiegelgremien) konzentriert, die das Thema explizit behandeln (siehe Fehler! Verweisquelle k
onnte nicht gefunden werden.). Hier sind alle grofden, internationalen
Normungsorganisationen (ISO, IEC, ITU-T) mit verschiedenen Gremien oder Arbeitsgruppen
vertreten.

Abbildung 1:  Smart City-Gremien auf internationaler Ebene

~
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Internatllona 1SO/TC 268 1SO/IEC/JTC1 IEC SyC
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Quelle: Eigene Darstellung nach DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik 2020, Institut fiir Innovation und Technik
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Gerade in Hinblick auf das Thema Nachhaltigkeit nimmt das ISO/TC 268 aber eine besondere
Rolle ein, da es u. a. versucht, Leitlinien fiir die Entwicklung von nachhaltigen Stadten und
Kommunen zu entwickeln. Dariiber hinaus sind in diesem Gremium bereits kommunale und
umweltrelevante Akteure vertreten. Dennoch wurde auch deutlich, dass es vor allem auf
internationaler Ebene sehr viel Koordinationsbedarf zwischen den einzelnen
Organisationen und Gremien gibt, und das ISO/TC 268 hierfiir bislang nur bedingt als
zentraler ,Ansprechpartner” fiir die weitere Entwicklung des Themas Smart City dient. Dies gilt
nicht nur fiir bereits vorhandene Normungsaktivitdten, sondern auch fiir neue Unternehmen in
diesem Themengebiet, die so einen ersten Zugang zu kommunalen Themen und Bedarfen haben.
Gerade in Hinblick auf die Forderung der Themen Umwelt und Nachhaltigkeit im Smart City-
Kontext wurde hier eine Chance identifiziert. Obwohl in dieser Studie vor allem die
internationale Ebene im Vordergrund steht, sei darauf hingewiesen, dass im Oktober 2019 auch
bei CEN ein offizielles Gremium zum Thema Smart Cities eingerichtet wurde, das CEN/TC 465
(CEN CENELEC 2019). Dieses fungiert als Spiegelgremium zum ISO/TC 268 auf europaischer
Ebenes.

Neben den genannten offiziellen Normungs-bzw. Standardisierungsorganisationen wurde
zusatzlich gepriift, ob und welche Standardisierungskonsortien in dem Themenfeld relevant
sind. Das Akteursfeld ist hier aufgrund der groféen Anzahl an Konsortien uniibersichtlich. Da der
Fokus in diesem Projekt auf dem ,,Big Picture” liegt, wurde hier lediglich eine stichprobenartige
Recherche wichtiger Konsortien vorgenommen, inwiefern hier eine explizite, d. h. organisierte
Beschiftigung mit dem Thema Smart City geschieht. Insgesamt sind zahlreiche
Standardisierungskonsortien an der Standardisierung im Bereich Smart City beteiligt, wobei der
Fokus vor allem auf den Themen wie etwa Dateninteroperabilitit und -schnittstellen fiir
verschiedene Anwendungsfelder liegt (vgl. European Telecommunications Standards Institute
[ETSI] 20164a, 2016b). Viele dieser Standardisierungskonsortien, wie z. B. one M2M oder IEEE
entwickeln eigene Standards oder beteiligen sich als Liaison an der Normungsarbeit (ITU-T
Focus Group on Smart Sustainable Cities [FG-SSC] 2020), sodass in einigen Fallen auch eine
Zusammenarbeit der Standardisierungskonsortien mit den internationalen
Normungsorganisationen stattfindet. Insgesamt lasst sich keinerlei Schwerpunktbildung hin zu
bestimmten Standardisierungskonsortien feststellen, das Bild ist hier stark fragmentiert.

In Hinblick auf den rechtlichen Rahmen im Bereich Smart City konnte auf Basis der
identifizierten Smart City-Ansatze aufgezeigt werden, dass vor es allem im Anwendungsfeld
Energie zahlreiche, relevante Rechtsvorschriften gibt, die in Hinblick auf das Thema
Sektorenkopplung auch Auswirkungen auf andere Anwendungsfelder und Smart City-Ansétze
haben. Im Anwendungsfeld Energie spielen aufderdem Normen und Standards zur Ausgestaltung
des Rechtsrahmens eine wichtige Rolle. Daneben sind im Bereich technischer Infrastrukturen,
inkl. Themen wie Sensorik und Datenplattformen, ebenfalls zahlreiche Rechtsvorschriften
relevant fiir den Bereich Smart City, da sie die Grundlage fiir daten- und plattformbasierte Smart
City-Ansatze in verschiedenen Anwendungsfeldern bilden. So behandeln Themen wie
Datenschutz und Datenhoheit grundlegende Aspekte fiir die Plattformékonomie. Nachholbedarf
gibt es konkret im Bereich der Digitalisierung beim Thema Nachhaltigkeit und Umwelt. Zwar
werden durch viele Rechtsvorschriften nachhaltigkeitsférdernde Ansatze ermoglicht. Aber
konkrete Regelungen, etwa in Form eines Green-IT-Gesetzes, welches beispielsweise eine
Nachhaltigkeitsbetrachtung in Bezug auf die zunehmenden Datenmengen vornimmt und die
damit verbundene Menge an Elektronik und der erhéhte Energieverbrauch thematisiert, fehlt
bislang.

5 Bislang wurden aber noch keine konkreten Arbeitsergebnisse dieses Gremiums vorgestellt.
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Empfehlungen Bund

Aufbauend auf der Bestandsaufnahme, Fallstudienanalyse und Analyse von Standardisierung
und Normung wurden Empfehlungen fiir den Bund und Kommunen ausgearbeitet.

Umweltfreundliche Ausgestaltung smarter Léosungen auf die Agenda setzen, auf mégliche
Risiken und Rebounds hinweisen & Potenziale stirken

In der Smart City Charta wird die Verpflichtung zu nachhaltiger und integrierter
Stadtentwicklung betont. Um Smart-City-Konzepte und Mafdnahmen am urbanen Umweltschutz
auszurichten, sollte bei allen Aktivitdten des Bundes der Umwelt- und Klimaschutz als
notwendige Bedingung einer Smart City verankert werden. Dementsprechend sind smarte
Konzepte und Lésungen solche, die dem Umwelt- und Klimaschutz dienen. Dabei sollte
insbesondere auch der Gedanke der Einbettung 6konomischen und sozialen Handelns in
planetare, 6kologische Grenzen verankert werden, um zu verdeutlichen, dass absolute Grenzen
fiir Ressourcennutzung und Emissionen von Schadstoffen bestehen.

Der Bund sollte bei der umweltfreundlichen Gestaltung von Smart Cities eine aktive, gestaltende
Rolle einnehmen. In Visionen, Leitbildern und Strategien zur Smart City auf Bundesebene sollten
konkrete umwelt- und klimabezogene Zielsetzungen aufgenommen werden, welche
Umweltschutzvorgaben mit zeitlichem Horizont moglichst verbindlich festschreiben. Diese
konnen durch den Abgleich von Zielen und realer Situationen Evaluationen ermoglichen und die
weitere Strategiebildung informieren. Ein Beispiel sind Ziele, welche die Reduzierung
stadtischer Treibhausgasemissionen bis zu den Jahren 2030 bzw. 2050 festschreiben (bspw.
COz-Neutralitit).

Kommunale umweltbezogene Monitoring- und Evaluationssysteme fiir Smart Cities
vorantreiben

In der Smart City Charta wird bereits gefordert, dass die ,Forschung gemeinsam mit den
Kommunen Pilotprojekte durch ein systematisches Monitoring [begleitet und] evaluiert* (BBSR
und BMUB 2017: 15). Auch die im Rahmen der Studie durchgefiihrten Fallstudien haben
ergeben, dass kommunale umweltbezogene Monitoring- und Evaluationssysteme (M&E) weiter
ausgebaut werden sollten. Verschiedene Schritte erscheinen notwendig. Dazu gehéren unter
anderen leicht zugdngliche Informationen zum Stand des Wissens und zu Standards zur
Evaluation und Monitoring aus Umweltperspektive; Information tiber die Notwendigkeit eines
Impact-orientierten, kontinuierlichen Monitorings und einer Evaluation smarter Losungen;
verbindliches M&E bei Smart-City-Fordervorhaben des Bundes zu Umwelt- und
Klimaauswirkungen; Forderung wissenschaftlicher Begleitforschung smarter Losungen iiber
langere Zeitraume; Forderung personeller Ressourcen. Insgesamt erscheint es insbesondere
wichtig, eine Kultur des Fehlermachens zu erméglichen; Fehler sind zu vermeiden, aber dies
darf nicht dazu fiihren, dass Projekte tiberhaupt nicht aus Umweltsicht evaluiert und dadurch
Misserfolge nicht erkannt werden.

Stirkung des urbanen Umweltschutzes in der Forderung im Bereich Smart City

Generell sollte der Starkung des urbanen Umweltschutzes in der Férderung der Smart City
grofdere Bedeutung zukommen. Das Konzept der Smart City wurde in den letzten Jahren stark
durch das EU-Forderprogramm Horizon 2020 gepragt, das hohe Summen an Férdergeldern fiir
Smart-City-Projekte in europaischen Stadtekonsortien bereitstellte. Vier deutsche Groféstadte
haben daran partizipiert. Mit der Verabschiedung der Smart City Charta (BBSR und BMUB 2017)
hat die Thematik der Smart City auch auf bundespolitischer Ebene stark an Bedeutung
gewonnen. Mit den Fordergeldern fiir Smart-City-Modellprojekte, die erstmals 2019 vom
Bundesinnenministerium des Innern, fiir Bau und Heimat (BMI) ausgelobt wurden, ist ein
nationaler Forderrahmen fiir Smart-City-Entwicklungen in deutschen Stadten verabschiedet
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(KfW 2020). Ebenso zu erwdhnen ist die Initiative "Stadt.Land.Digital" des Bundesministeriums
fiir Wirtschaft und Energie (BMWi 2020).

Inzwischen ziehen auch die Bundeslander nach und unterstiitzen etwa die Entwicklung
integrierter digitaler Entwicklungskonzepte. All diese Mafdnahmen tragen ganz wesentlich zu
den Zielen der Smart City Charta bei. Allerdings ist ein technologischer Schwerpunkt
uniibersehbar. Umweltbelange werden berticksichtigt, stehen aber nicht explizit im Fokus.
Daher erscheint eine entsprechende Initiative von BMU und UBA wiinschenswert. Umso mehr,
als insbesondere die Themen Energie und Mobilitdt derzeit im Fokus der kommunalen
Aktivitaten stehen und damit zwei Bereiche von grofser Umweltrelevanz. Der
Schwerpunkt/Fokus von Férdermafinahmen sollte auf der Untersuchung der Wirkungen der
Digitalisierung in der Stadtentwicklung, die Entwicklung von Systemen zum umweltbezogenen
Monitoring und Evaluation von Smart City Mafdnahmen, die Férderung von entsprechenden
Modellvorhaben sowie den Aufbau digitaler Kompetenzen in Umweltverwaltungen sowie die
Organisation des interkommunalen Erfahrungsaustausches zum Thema liegen.

Nationale Themen und Bedarfe in Normungs- und Standardisierungsaktivititen
einspeisen und auf Umwelt- und Klimaschutzziele ausrichten

Normung und Standardisierung kénnen die Umsetzung von umweltférderlichen Smart City-
Ansatzen unterstiitzen, diese aber auch behindern. Daher ist es wichtig, dass Normen und
Standards, die Auswirkungen auf Umweltwirkungen haben koénnen, frithzeitig mitgestaltet
werden.

Der Bund kann dabei Einfluss auf die Gestaltung dieser Themen in Normung und
Standardisierung nehmen, indem z. B. Normungsantrage gestellt und Fachleute entsandt
werden. Es wird daher empfohlen, dass sich der Bund im Zusammenwirken mit Landern und
kommunalen Spitzenverbanden als Themensetzer unter Berticksichtigung der in der Normung
und Standardisierung tiblichen Wege gezielt einbringt, wie beispielsweise dem ISO/TC 268
Sustainable cities and communities“ auf internationaler oder dem CEN/TC 465 ,Sustainable and
Smart Cities and Communities“ auf europaischer Ebene. Dabei sollte etwa das in
Forschungsprogrammen gewonnene Wissen in die Normung einfliefen oder
Normungsvorschliage gemacht werden. Weiterhin ist es sinnvoll, die Entsendung von Fachleuten
in weitere, fiir das Thema Smart Cities relevante Normungsgremien finanziell zu unterstiitzen
oder selbst Fachleute aus Ministerien oder Beh6rden in die Normung und Standardisierung zu
entsenden, wie es beispielsweise das Umweltbundesamt (UBA) in vielen anderen
Themenbereichen praktiziert.

Vernetzung in Bezug auf umweltfreundliche smarte Losungen stiarken

Vernetzung und Erfahrungsaustausch sind wichtige Aspekte, die kommunale Akteure bei der
Umsetzung von umweltférderlichen, Smart City-Losungen, -Produkten und -Dienstleistungen
unterstiitzen. Denn fiir deren Umsetzung gibt es insbesondere vor dem Hintergrund der grofden
Vielfalt der Kommunen in Deutschland oftmals kein ,Patentrezept®. Dies gilt umso mehr bei so
komplexen Themen wie Normung und Standardisierung, welches selbst fiir Fachleute kaum
iiberblickbar ist. Ein Defizit ist dabei auch das Fehlen eines institutionalisierten Mechanismus
des Wissensaustauschs zwischen Normung und kommunaler Praxis. Uber diesen konnten Stidte
Erfahrungen und Expertise in die Normungsprozesse einspeisen. Gleichzeitig konnten die
Arbeitsergebnisse aus der Normung und Standardisierung iiber diesen wieder an die Stadte
zuriickgespielt werden.

Es wird daher empfohlen, dass Bund, aber auch die Bundeslander, liber geeignete Formate (z. B.
Organisation von Diskussionsforen auf der Smart Country Convention zwischen kommunalen
Fachleuten und Fachleuten des DIN, oder ,Roadshows") eine stirkere Verkniipfung des
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Austauschs zur Umsetzung umweltférderlicher Smart City-Anséatze zwischen kommunalen
Fachleuten und Praktikern fordert. Dabei sollten auch Fachleute aus der Normung und
Standardisierung eingebunden werden. Gemeinsam mit DIN oder anderen regelsetzenden
Institutionen kénnen so auch der Nutzen der Normung und Standardisierung an kommunale
Akteure kommuniziert und umgekehrt kommunale Bedarfe in die Normung und
Standardisierung zuriickgespielt werden. Auch eine Unterstiitzung kommunaler Akteure zur
Beteiligung an Normung und Standardisierung (z. B. bei Reisekosten) wire bedenkenswert.
Weiterhin erscheint es sinnvoll, den intra-kommunalen Austausch zwischen Praktikern, die in
der Normung und Standardisierung tatig sind, wie z. B. aus kommunalen Unternehmen, und
stiadtischen sowie kommunalen Akteuren, die in der Stadtverwaltung oder Planung mit der
Umsetzung von Smart City-Ansdtzen befasst sind, weiter zu starken. So kdnnen auch ohne
direkte Beteiligung stadtischer Akteure in der Normung auf , kurzem Wege“ kommunale Bedarfe
in die Normung eingebracht werden. Der Bund kann diese Aktivitaten durch entsprechende
Informationskampagnen férdern, oder aber diesen Austausch mit Ressourcen unterstiitzen,
indem er diese zu einer obligatorischen Anforderung in Férderprogrammen macht.

Dariiber hinaus wird empfohlen, eine transparente Ubersicht iiber alle internationalen Normen
und Standards zu schaffen, die auf kommunaler Ebene hinsichtlich der Umsetzung von umwelt-
und nachhaltigkeitsforderlichen Smart City-Ansaitzen relevant sind. Als Vorbild kann hier
beispielsweise das ,UNECE Portal on Standards for the SDGs“ (United Nations Economic
Commission for Europe [UNECE] 2020) dienen. Der Bund kénnte hierbei mit dem Aufbau einer
entsprechenden Plattform unterstiitzen.

Experimentierridume fiir umweltfreundliche smarte Losungen ermdéglichen

Living Labs, Testbeds oder Innovationslabore gelten vielfach als der Weg, um die Kooperation
zwischen privatem und o6ffentlichem Sektor anzustof3en und unter zum Teil vereinfachtem
Regulationsrahmen neue Technologien zu erproben. Als Testumgebung fiir Experimente bieten
sie zum einen den Technologieanbietern den Raum fiir die Anwendung bestimmter
Technologien unter realen Bedingungen, was zugleich den Vorteil einer Risikominimierung
eigener Innovationsprozesse bereithalt. Zum anderen bieten diese Labore aber auch den
stadtischen Entscheidungstragern Zugang zu Wissen, um technologische Entwicklungen und
deren Anwendungsmaoglichkeiten. Im Kern dienen diese Aktivitidten der Entwicklung,
Anpassung und Verbreitung von Technologien. Sie sind damit zugleich Technologie getriebene
o6konomische Entwicklungspolitiken. Umweltbelange drohen bei diesen Aktivititen regelméafiig
vernachldssigt zu werden. Daher sollten verstarkt Experimentierraume fir umweltfreundliche
smarte Losungen in Stadten und Regionen gefordert werden. Diese Experimentierrdume boten
zugleich die Moglichkeit, die oben erwahnten Monitoring- und Evaluationssysteme zur
Anwendung zu bringen.

Empfehlungen Kommunen

Stellenwert 6kologischer Nachhaltigkeit in Smart Cities weiter in den Kommunen stirken
- Strategien und Ziele aufsetzen und am urbanen Umweltschutz ausrichten, aktive Rolle
einnehmen

Viele Stadte entwickeln derzeit Digitalstrategien oder haben diese bereits verabschiedet.
Strategieentwicklung bedeutet stets die Kombination von Vorgehensweise des top-down und
des bottom-up sowie die horizontale Einbindung aller relevanten Fachbereiche. Fiir die
Entwicklung sollte die Expertise aus lokaler Bevolkerung, Wirtschaft und Wissenschaft, aus
stadtischer Mitarbeiterschaft und externer Experten einbezogen und zu einem konsistenten
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Leitbild zusammengefiihrt werden. Andere strategische Pliane, wie etwa Masterplane fiir Energie
oder Mobilitat gehdren einbezogen.

Um Smart-City-Konzepte und Mafdnahmen am urbanen Umweltschutz auszurichten sollte der
Umwelt- und Klimaschutz in zentralen Dokumenten zur Smart City verankert werden.
Insbesondere sollten bestehende Masterpldane zum Umwelt- und Klimaschutz und angrenzenden
Bereichen wie Mobilitdtsplanung in Visionen, Leitbildern, Strategien als Referenzrahmen fest
integriert sein. Dementsprechend sind smarte Konzepte solche, die dem Umwelt- und
Klimaschutz dienen.

In zentralen Dokumenten zur Smart City in der Stadt sollten auch konkrete umwelt- und
klimabezogene Zielsetzungen aufgenommen werden, welche Umweltschutzvorgaben mit
zeitlichem Horizont méglichst verbindlich festschreiben. Ein Beispiel sind Minderungsziele im
Klimabereich, welche zumeist Reduzierung von stadtischen Treibhausgasemissionen bis zu den
Jahren 2030 bzw. 2050 festschreiben (bspw. CO2-Neutralitat).

Kommunen sollten bei der umweltfreundlichen Gestaltung von Smart Cities eine aktive,
gestaltende Rolle fiir umweltfreundliche Smart Cities einnehmen. Dies kann bspw.
beinhalten, eigene Konzepte auch als Vorbild fiir andere Kommunen zu begreifen und sich als
Promoter griner smarter Losungen zu verstehen. Dies bedeutet aber auch, nicht davon
auszugehen, dass sich urbaner Umweltschutz durch smarte Losungen von selbst einstellt,
sondern hierfiir sind erst die richtigen Weichen zu stellen.

Urbanen Umweltschutz in der Smart-City-bezogenen Organisationsstruktur abbilden -
Umweltimter noch stirker einbinden und Umweltprojekte mit Ressourcen ausstatten

Die Digitalisierung hat sich in den vergangenen Jahren zu einer neuen kommunalen
Querschnittsaufgabe entwickelt. Zu ihrer Starkung wurde vielerorts eine personelle und
organisatorische Verankerung vorgenommen. Dies zeigt sich insbesondere daran, dass sich in
vielen Stadten mittlerweile ein sogenannter CDO - Chief Digital Officer findet, der die Prozesse
zwischen den verschiedenen Fachreferaten koordinieren soll. Qftmals ist diese Stelle als
Stabsstelle mit funktionaler Nahe zur politischen Spitze installiert. Dadurch wird die Bedeutung
des Themas unterstrichen. Zugleich sind die Digitalisierungsbeauftragten aber auch auf eine
gute Zusammenarbeit mit den Fachdmtern dringend angewiesen.

Zu den wichtigsten Aufgaben eines CDO gehort die Entwicklung, Fortschreibung und
Implementierung einer Digitalisierungsstrategie sowie die bereichsiibergreifende Koordination
von die Digitalisierung betreffenden Prozessen innerhalb der Verwaltung. Hinzu kommt die
Vernetzung der mit Interessengruppen aus Zivilgesellschaft, Wirtschaft, Wissenschaft und
Verwaltung.

Zur bereichsiibergreifenden Koordination gehort auch die Einbindung der Umweltamter.
Digitalisierungskonzepte liberzeugen dann, wenn Nachhaltigkeit und Umweltschutz nicht nur
deklaratorisch Bestandteil der Digitalisierungsstrategie sind, sondern bereits die Konzeptphase
einen klaren Prozess der Berticksichtigung umweltbezogener Belange erkennen lassen. Es geht
darum sicherzustellen, dass stadtische Umwelt- und Klimaziele hinreichend abgedeckt sind und
keine gegenteiligen Effekte entstehen konnten (,Umweltcheck). Dies gilt insbesondere in
Hinblick auf die Potenziale oder auch mdglichen Risiken in Hinblick auf den Klimaschutz. Zu
dem verfligen die Umweltamter tber langjdhrige Erfahrungen in der Nutzung von
Indikatorensystemen fiir Umwelt und Nachhaltigkeit. Sie sollten daher auch in das Monitoring
und die Evaluation von Smart City Vorhaben einbezogen werden.
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Viele Digitalisierungsstrategien habe einen unmittelbaren Bezug zu stadtischen Umwelt- und
Nachhaltigkeitspolitiken. Die aktuell vielfaltigen Fordermoglichkeiten rund um das Thema
Smart City konnen daher genutzt werden, bestehende umweltpolitische Ziele durch Projekte
weiter zu unterlegen und digitale Technologie dort einzusetzen, wo ihr Beitrag zu Umwelt- und
Klimaschutz auch tatsachlich gegeben ist.

Austauschformate fiir die Umsetzung von umweltschutzrelevanter Guter Praxis schaffen
und nutzen

Vernetzung und Erfahrungsaustausch unterstiitzen kommunale Akteure bei der Umsetzung von
umweltférderlichen, smarten Losungen, Produkten und Dienstleistungen. Hierfiir existiert
insbesondere vor dem Hintergrund der grofden Vielfalt der Kommunen in Deutschland oftmals
kein ,Patentrezept”. Dies gilt umso mehr dann, wenn so komplexen Themen wie Normung und
Standardisierung mitberiicksichtigt werden sollen. Hier ist es auch im Interesse von Kommunen,
tiber diese Themen nicht nur informiert zu bleiben und von Guter Praxis anderer Kommunen zu
lernen, sondern auch entsprechend frithzeitig eigene, kommunale Bedarfe zu kommunizieren
und an wichtigen Stellen durch Mitwirkung aktiv einzubringen. So kann verhindert werden, dass
Losungsansatze entwickelt werden, deren Umsetzung negative Folgen (z. B. hohe Kosten fiir den
Umsetzungsaufwand, niedrige Umweltstandards) fiir Kommunen haben kénnen.

Prozess der Formulierung smarter Losungen an Zielen des urbanen Umweltschutzes
ausrichten, Monitoring und Evaluationssystem aufbauen

Identifizierung des Bedarfs an tatsdchlichen stddtischen Umweltproblemen ausrichten

Ausgangspunkt einer umweltfreundlichen smarten Losung sollte die Analyse der
hauptsachlichen Umweltprobleme der Kommune sein. Smarte Losungen sollten an den
grofiten Umweltproblemen ansetzen, bei denen sie zur Umweltentlastung beitragen konnen.
Dazu kénnten je nach Stadt bspw. Treibhausgasemissionen und Stadtklima,
Flacheninanspruchnahme und Naturschutz, Energieverbrauch, Wasserverbrauch, Larm und
Luftreinhaltung gehdren. Analysiert werden sollte, fiir welche der Herausforderungen
Mafdnahmen bereits existieren und inwieweit diese fiir die Stadt passend erscheinen.

Die Identifikation des Bedarfs ist nicht eine Sache der Verwaltung allein. Ein Schliissel zu Erfolg
sind Plattformen der Biirgerbeteiligung, liber die beispielsweise drangende Umweltprobleme
und die mogliche Losungsunterstiitzung zur Diskussion gestellt werden. Solche
Beteiligungsformate sind gerade dann wichtig, wenn die Umweltprobleme ein hohes Maf3 an
individueller Betroffenheit auslésen. Also etwa eine hohe Feinstaubbelastung im Stadtteil,
Larmbelastung im Wohnumfeld oder zunehmende Hitzebelastung infolge des Klimawandels.
Welche konkreten Smart City Projekte sollen zur Losung dieser Probleme durchgefiihrt werden?
Was bedeuten die angestrebten smarten Losungen fiir die Menschen vor Ort? Welche
Umweltentlastungspotenzialen sind mit ihnen verbunden? Welche Mitwirkungsmaéglichkeiten
am Projekt bestehen? Wie kénnen Biirger eigene Projektideen einbringen? Uber diese und
andere Fragen kann sich iiber ein solches Portal ausgetauscht werden. Hilfreich ist es dabei,
wenn die angestrebten Losungen visualisiert werden, damit ein méglichst plastischer Eindruck
entsteht. Wichtig ist aber auch: Biirgerbeteiligung sollte sich nicht auf digitale Formate
beschranken. Wichtig sind auch eingetibte analoge Beteiligungsformate wie etwa Biirgerforen,
Fokusgruppengesprache oder Haushaltsbefragungen.

Umweltcheck bei der Konzipierung von smarten Lésungen integrieren

Smarte Losungen sollten im Rahmen der eigenen Méglichkeiten einem Umweltcheck
unterworfen werden. [dealerweise wird der Umweltcheck gemeinsam mit den fiir Umwelt- und
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Klimaschutz zustidndigen Stellen in der Stadt durchgefiihrt. Grundséatzlich sollte bei der
Konzipierung gepriift werden, inwieweit es zu einer smarten Losung eine umweltfreundlichere
Alternative gibt bzw. inwieweit die Losung im Vergleich zu Alternativen umweltfreundlicher ist.
Hier konnten als Benchmarks erst einmal die eigenen Ziele zum Umwelt- und Klimaschutz
dienen, um die Losungen vor diesem Hintergrund einzuordnen. Auch kann der Umweltcheck
weitere Prozess-Schritte aufgreifen.

Exemplarische Fragestellungen fiir einen Umweltcheck sind:

» Setzt die Losung an den zentralen Umweltproblemen der Stadt an?

» Ist die Losung konform mit stadtischen Umwelt- und Klimazielen?

» Sind positive Umweltauswirkungen durch die smarte Losung absehbar?

» Ist die smarte Losung integriert konzipiert mit dem jeweiligen Infrastruktursektor, weiteren
Infrastrukturen sowie weiteren Losungen im Bereich?

» Werden zeitgleich mit der smarten Losung weitere flir nachhaltige Stadtentwicklung
notwendige Mafdnahmen getroffen?

» Sind Rebound-Effekte unwahrscheinlich?
» Sind Verlagerungseffekte unwahrscheinlich?

» Waurde gepriift, ob zur smarten Losung analoge Losungen existieren, die weniger
Umweltauswirkungen mit sich bringen?

Beschaffung nachhaltig ausgestalten

Bei der Realisierung einer Mafdnahme sollte die Beschaffung so ausgestaltet werden, dass
o6kologisch nachhaltigen Losungen moglichst Vorrang eingeraumt werden. Nachhaltige
Beschaffung in der Stadt ist als Aufgabe dabei nicht auf smarte Losungen beschrankt. So sollte
dabei moglichst durch libergeordnete Stellen in der Stadt eine Entscheidung getroffen,
nachhaltig zu beschaffen, bspw. durch Biirgermeister bzw. Blirgermeisterinnen (vgl.
Umweltbundesamt 2018a). Dieses Bekenntnis sollte auch formal festgehalten werden, sodass
sich nachgeordnete Stellen bei der Beschaffung im Rahmen smarter Losungen hierauf berufen
konnen. Die Beschaffung sollte moglichst in Zusammenarbeit mit den fiir Umwelt- und
Klimaschutz Verantwortlichen erfolgen. Auch sollten interne Schulungen sicherstellen, dass das
Thema umweltfreundliche Beschaffung verankert ist.

Im Vergabeverfahren selbst konnen Umweltaspekte in verschiedene Phasen einfliefen
(Umweltbundesamt 2019), so schon in die Auswahl des Auftragsgegenstands, in die
Leistungsbeschreibung durch Formulierung von Umweltanforderungen, in die Eignungspriifung
von Unternehmen (diese sollten Umweltmanagementsysteme integriert haben) sowie durch
Einbeziehung von Umweltkriterien in die Zuschlagskriterien und Ausfithrungsbedingungen. Das
Umweltbundesamt hat fiir diesen Prozess verschiedene Materialien zusammengestellt, die bei
der nachhaltigen Beschaffung unterstiitzen konnen. Hierzu gehéren Schulungsskripts,
Empfehlungen fir die Ausschreibung, Rechtsgutachten, Gute Praxisbeispiele sowie Vorlagen fiir
die Bewertung von Lebenszykluskosten. Die verschiedenen Unterlagen sind zuganglich tiber:
https://www.umweltbundesamt.de /themen/wirtschaft-konsum /umweltfreundliche-

beschaffung
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Monitoring- und Evaluationssystem aufbauen, Erfolge kommunizieren und gute Praxis skalieren

Um den umweltbezogenen Erfolg oder Misserfolg einer smarten Lésung tiberhaupt beurteilen zu
konnen ist es zwingend notwendig, dass ein Monitoring- und Evaluationssystem aufgebaut wird.
Dabei gilt, dass viele Stidte, die sich mit smarten Losungen auseinandersetzen, mit bestehenden
Personalressourcen und fachbereichsiibergreifend ohne CIO Mafinahmen entwickeln und
umsetzen miissen. Die Einfithrung eines Monitorings und von Evaluationen erfordert deshalb
auch Unterstiitzung durch Bund und Lander, bspw. indem bei Ausschreibungen auf Bundes- und
Landerebene hierfiir auch verstarkt Personalressourcen vorgesehen werden.

Idealerweise dienen Monitoring und Evaluation nicht nur der Uberpriifung eines einzelnen
Smart-City-Projekts bzw. einer einzelnen Losung sondern wird gleich stadtweit fiir die gesamte
Smart City etabliert. Hierfiir sind verschiedene Schritte zu gehen. Zuerst sind Indikatoren
festzulegen. Diese konnten sich bspw. orientieren an den im Horizon 2020 Projekt CITYKeys
erarbeiteten Indikatoren. Auf3erdem sind fiir die Indikatoren Daten zu erheben. In der Praxis ist
dies nicht immer einfach, wie die Fallstudien zeigen - bspw. erschweren Geschaftsgeheimnisse
und Datenschutz teils den Zugang zu Daten. Als letzter Schritt sollten die Ergebnisse dafiir
genutzt werden, Mafdnahmen ggf. zu modifizieren und in andere stadtische Rdume zu skalieren.
Gerade gute Praxis sollte moglichst breit kommuniziert werden; dies dient der Akzeptanz einer
umweltfreundlich ausgerichteten Smart City.

Fazit

Insgesamt zeigt sich, dass der urbane Umweltschutz teils schon mit der Entwicklung
intelligenter, urbaner Infrastrukturen zusammengebracht wird. Insbesondere Klimaschutz,
Klimaanpassung, Ressourcenschutz, Energieeffizienz sind dabei haufig aufgegriffene
Zielsetzungen. Die erprobten Mafdnahmen haben dabei durchaus das Potenzial zu
Umweltentlastungen beizutragen. Allerdings miissen hierfiir auch die richtigen Stellschrauben
und Rahmenbedingungen angegangen werden.

Nachhaltige Beschaffung sollte weiter gestiarkt werden, um sicherzustellen, dass beim IKT-
Ausbau auch mdoglichst umweltfreundliche Technologien zum Einsatz kommen. Kommunen und
Bund haben hierbei auch eine Vorbildfunktion. Hiermit verbindet sich auch ein Férderauftrag -
nachhaltige Digitalisierung erfordert Erforschung ressourceneffizienter Technologien.

Auferdem braucht es standardisierte Monitoring und Evaluationsprozesse auf kommunaler
Ebene zu Smart-City-Mafdnahmen. Hier ist auch der Bund gefragt, bspw. Austausch zwischen den
Horizon 2020 Stadten in Deutschland zu unterstiitzen und Forschungsforderung hierauf zu
richten.

Bei der Akteurszusammenarbeit ist augenscheinlich, dass zwar einerseits durch die
Ausgestaltung von Smart-City-Mafinahmen verschiedene Referate zusammengefiihrt werden.
Hier gilt es aber auch, dass noch weitere Schritte gegangen werden miissen - sowohl von Seiten
der kommunalen Umweltreferate als auch von Seiten der durchfithrenden Stabsstellen und
weiterer Referate.

Insgesamt ist es wichtig zu kommunizieren, dass umweltfreundliche Smart Cities sich
wirtschaftlich lohnen, dass sie der Regionalentwicklung und ebenso der Lebensqualitat vor Ort
dienen.
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Summary

Background

The UN Paris Agreement and Agenda 2030 pose immense transformational challenges for cities.
Approximately 78 percent of the world's energy is consumed and more than 60 percent of global
greenhouse gas emissions are generated in cities. This affects the environment and climate, and
thus the achievement of the globally agreed goals (UN Habitat 2020). At the same time, cities
generate around 80 percent of global gross domestic product (World Bank 2020). Consequently,
cities are becoming the key players in achieving a socio-ecological turnaround, while urban
environmental protection is becoming a core component of sustainability transformation.

In response to these challenges, local authorities are developing "smart" concepts and solutions
aimed at climate, environmental and resource protection. The vision of a Smart City is often
cited as the key to promoting more sustainable cities. In a Smart City, digital technologies are
used to provide solutions for urban development. These solutions address specific technical
infrastructure (e.g., mobility, energy, waste and water) and interconnections between sectors
(e.g.,, the use of renewable energy for sustainable mobility solutions). Smart solutions are also
being tested for social challenges in the fields of education, health and public safety. Almost all
urban issues can be addressed by Smart City concepts.

While German cities were comparatively slow to engage with the Smart City topic — with cities
such as Amsterdam, Copenhagen, Vienna and Barcelona emerging as Smart City pioneers in
Europe - interest in the topic has increased significantly in Germany of late. Cologne, Hamburg,
Munich and Dresden are now smart Lighthouse Cities, and are supported by the European
Union's Horizon 2020 research programme. Thirteen model projects are currently supported by
the Federal Ministry of the Interior, Building and Homeland Affairs (BMI), with the projects
engaging large cities (e.g., Ulm and Wolfsburg), medium-sized cities (e.g., Cottbus and Gera), and
small towns and districts (e.g., Grevesmiihlen and Hassfurt). In addition, many other cities are
currently developing their own smart concepts and solutions.

Despite the significant growth in interest in the Smart City concept, there is no consensus on
what constitutes a Smart City. In particular, there is no widely recognised definition of what a
Smart City is or what a Smart City can do (Libbe 2014). Strategic or implementation-orientated
approaches to the Smart City are based on different interpretations of the term, and the design,
dimensions, approaches and focus of various Smart City projects in a global context are
correspondingly diverse.

The Smart City discourse often refers to the positive sustainability effects of the digitalisation of
cities. For example, the Smart City Charter (emphasis added by the authors) states: "Smart Cities
are committed to sustainable and integrated urban development. The digital transformation
offers cities, districts and communities opportunities on the path of sustainable development
and aims to provide resource-saving, needs-based solutions to the central challenges of urban
development".

At the same time, however, research on the significance of Smart Cities for ecological
sustainability is still in its infancy. Existing work often focuses on definitions and interpretations
of the Smart City. The most frequently cited studies in Europe deal with rankings, proposed
definitions and criticisms of a techno-centric understanding of the Smart City (Mora et al. 2017).
In Germany, too little is known about the environmental effects of smart solutions, even though
various Federal Environment Agency (UBA) projects have already addressed these and related
issues (see “Smarte umweltrelevante Infrastrukturen: Anwendungsfelder, Bedarfe,
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Praxiserfahrung aus kommunaler Sicht”; TRAFIS, RELIS, KLARIS; Internet der Dinge und
Dienstleistungen am Beispiel Schwerin; Wasser 4.0).

Parallel to the development of concepts and testing in cities, Smart City services and
technologies are increasingly standardised internationally. Increasing standardisation is
accompanied above all by an increase in the importance of consortium standardisation, whereas
standardisation is less important in the field of information and communication technologies
(ICT) due to the longer time required for development. As a result, the landscape of participating
organisations and committees is becoming more complex. In addition, unlike formal
standardisation, consortium standardisation is not tied to compliance with the criteria of the
World Trade Organization (WTO) (Birner et al. 2017, p. 46), which means that if important WTO
criteria (e.g., openness, consensus, balance, availability, relevance, neutrality and stability, and
quality) are not met or only partially met, there is a risk that actors from the field of
environmental protection will not be sufficiently involved and that environmental protection
requirements will not be adequately incorporated into standardisation. From an environmental
point of view, standards as a whole play an important role in the implementation of "smart
approaches” in cities and municipalities - both as a barrier to the implementation of innovative
and environmentally beneficial Smart City approaches, and as a conducive factor for the
dissemination of the approaches.

Objective and project focus

The aim of the three-year project "Environmental Effects of Smart City Infrastructure” (October
2017 - September 2020) was to investigate the contribution of smart solutions to existing
environmental and sustainability strategies, and explore what environmental effects of Smart
City technologies and applications can already be identified in Germany. The project also
focused on the issue of international standardisation and the legal framework for Smart Cities. In
addition, the project examined the extent to which international standardisation positively or
negatively affects the implementation of sustainable and environmentally effective Smart City
approaches.

Smart City activities range from small, urban digitisation projects to comprehensive strategy
processes and urban development projects. The project focused on a specific segment, namely
municipal activities in which digital information and communication technologies are used to
more efficiently manage and control urban, technical infrastructure, to network, and to provide
new services. In this study, these will be referred to as smart solutions. Digital innovations in
these forms of urban infrastructure promise to reduce the environmental impact of traffic,
energy supply, and supply and disposal, among other things. Digital innovations directly affect
the level at which resources are consumed and pollutants emitted in a city.

Smart solutions are often integrated into overarching urban strategies, such as urban
development concepts or digital strategies, and development or master plans of specialist
departments. Therefore, the strategic-conceptual level, where the course and priorities for
individual smart solutions are set, was also considered. Finally, the environmental assessment of
individual innovations depends to a decisive degree on the extent to which their environmental
impact is monitored and evaluated after implementation. Consequently, the study also looked at
the extent to which the monitoring and evaluation systems of smart solutions were established
in the case cities, and the motivation behind establishing monitoring and evaluation systems.

With regard to the topic of standardisation, the study examined the extent to which the
international standardisation of Smart City services and technologies is possible and useful for
achieving positive environmental effects, and what risks are associated with international
standardisation. The study also explored what opportunities or challenges may arise from the
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existing and likely future legal framework. In addition, the study assessed which committees of
environmentally relevant actors, such as the German Environment Agency (UBA), and the
Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety (BMU), should
(more) actively participate in Smart City activities.

Methodological approach

Inventory of smart solutions and development of an evaluation system

In the first work package, "Urban infrastructure and related services", an inventory of smart
concepts and solutions in Germany was compiled. For this purpose, the publicly accessible
documents and websites of Germany's 200 most populous cities were researched to determine
the extent to which they refer to "Smart City", "smart solutions" or related concepts (e.g., "Digital
City" and "Intelligent City"). Based on this research, practical examples were selected. The
selection criteria were the size of the city or region involved, the performance of existing digital
infrastructure, the status at conceptual level and in practical implementation, infrastructure
relevant to smart concepts, and economic performance. For the practical examples, profiles were
created and central documents researched (e.g., Smart City strategies). The main work for the

inventory was completed by May 2018.

In addition, evaluation criteria for classifying Smart City approaches with regard to their
environmental relevance were formulated. The results of the preceding projects "Smarte,
umweltrelevante Infrastrukturen” and “TRAFIS” were incorporated into the development of the
evaluation system. The evaluation system was then applied as an example for selected smart
solutions.

Case studies in four municipalities

Following the inventory, four practice communities were selected to be case studies. The criteria
used for the profiles also formed the basis of the case studies. Overall, the selection was intended
to cover as wide a range of different cases as possible. A total of four municipalities were
selected: Munich (Smarter Together), Dortmund (Allianz Smart City), Ludwigsburg (Living LaB)
and Bottrop (Innovation City Ruhr). For Dortmund, Ludwigsburg and Bottrop, the focus was on
the city as a whole. For Munich, the focus was on the Smarter Together project, while strategic
links to the city level were also addressed.

In a preliminary search, important documents and sources were identified for each case study.
These included city-wide strategies, guidelines and projects (in the fields of environment,
climate, urban development and digitisation), the description of Smart City projects and
concepts, and documents on urban or project-related monitoring and evaluation. In addition,
actor mapping for each approach was carried out, which drew on the previous experiences of
the project team and internet research.

For each case study, experts from the respective municipality entrusted with the specific Smart
City approach, digitisation issues, environmental topics and ICT expansion were interviewed. In
addition, depending on availability and the municipality, actors affected by the subject matter
and external partners (e.g., from research and business) were interviewed. A guide was
developed for the interviews, which was supplemented with expert-specific questions for each
interview. 27 expert interviews were conducted.

Following the preliminary research and expert interviews, the results were evaluated for each
municipality according to the structure of the guideline. The interview statements were first
compared and related to each other at the strategic-conceptual level and then at the
implementation level, and these were supplemented by statements from the documents
researched.
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The main work for the case studies was carried out between March and October 2019.

Analysis of standardisation in the field of Smart Cities

The study of standardisation in the field of Smart Cities was carried out in four consecutive
steps, with steps one to three in particular building on each other.

In the first step, the significance of standards for the implementation of Smart City approaches
was described, and the previously scarcely explored interrelationship between standardisation
and the implementation of Smart City approaches was examined. In addition, a structural
stakeholder analysis was conducted. The focus here was on committees relevant to the
international standardisation landscape on Smart Cities.

The second step involved an assessment of the application of international standards in the
context of German cities and municipalities. This assessment was based on the examination of
the interrelationship between standardisation and the implementation of Smart City
approaches, the stakeholder analysis from the first step, and an expert assessment. Six expert
interviews were conducted.

The third step drew conclusions from the case studies based on the results of the first two steps,
and derived recommendations for action for federal and local authorities with regard to
international standardisation. For this purpose, the results of the case studies were examined
with regard to the expediency of standardising Smart City services and technologies
internationally. Eleven expert interviews were conducted.

In the fourth step, the legal framework relevant to Smart City approaches was identified. The
aim of this step was to use typical Smart City approaches to create an overview of current legal
regulations relevant to the Smart City topic. The focus was on providing an overview of the
respective legal framework rather than a detailed analysis of individual legal provisions. As such,
the study ignored overarching legal provisions (e.g., the German Criminal Code) and
environment-related legal provisions, except where there was an explicit reference to one of the
identified Smart City approaches.

Recommendations for federal and local authorities

In the final step of the project, recommendations for the federal government and local
authorities were developed. The basis for the development of political recommendations for
action were the results of the stocktaking, case studies and the analysis of standardisation. In
addition, the results of two stakeholder dialogue processes, which took place in February and
November 2019, were included.

Results of the stocktaking

The main results of the individual work packages are presented below. The inventory provides
an overview of the current state of development and an assessment of risks associated with the
identified smart solutions.

Overview of the state of development

At present, approaches that pursue the "retrofitting" of existing structures, which involve
integrating digital technologies and services into existing infrastructure, are still predominant.
However, within the framework of urban development measures, there are individual
"greenfield" projects that integrate Smart City concepts into new housing developments in the
form of Smart City real-life laboratories (e.g., in Oldenburg and Munich). The focus in Germany,
as in the majority of Europe, is on the development of existing urban structures - in contrast to
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the major "smart" planned cities in Asia, such as Masdar City in Abu Dhabi and the Songdo
International Business District in South Korea (Angelidou 2014, p. 54).

The Smart City is still primarily a topic for larger cities. Thus, the question of whether and how
actively a city engages with the Smart City concept is closely related to the city’s population size.
While most German cities with more than 250,000 inhabitants are developing Smart City
approaches (e.g. corresponding strategies or concrete implementation-orientated projects), this
is very rarely the case for cities with less than 100,000 inhabitants (Soike and Libbe 2018, p. 7).

In the cross-cutting analysis of practical examples and public perception, the fields of mobility
and energy dominate the Smart City development at the level of existing infrastructure. A large
number of implementation-orientated projects and individual measures are located in these
areas, and both fields of action form important focal points in overarching concepts. For
example, issues relating to energy, climate and transport are important future topics for cities
and regions not only in connection with the Smart City.

In the field of mobility and transport, smart concepts deal with the intermodal linking of
mobility services using superimposed services, the greater integration of alternative forms of
mobility, and the optimisation of traffic flows using new control and traffic information systems.
In many places in the transport infrastructure, technologies are already in use that measure
traffic flows and link the calculations derived from them in real time with traffic lights or traffic
information systems. Another area that will be very important in the future is autonomous
driving, the research and development of which is being driven by industry and will promote the
further digitalisation of mobility.

In the field of energy, measures to increase the efficiency of energy infrastructure and promote
an energy turnaround are being pursued. Measures range from the use of intelligent street
lighting and the improved integration of renewable energy sources to networked control
systems for energy supply, distribution and consumption (e.g., smart grids, smart meters and
virtual power plants). In addition, the topic of energy intersects with the other application areas
mentioned above and is thus closely linked to them. For example, digital-based solutions often
aim to increase energy efficiency in other areas (e.g., mobility, neighbourhood spaces or
buildings). Consequently, the topic of energy - whether in the narrower sense of the described
field of application or in connection with other areas of the Smart City - is a critical factor for the
ecological sustainability of Smart Cities. For example, the greater efficiency and substitution
potentials that can be (better) utilised through ICT promise to contribute significantly to climate
protection.

In the area of buildings, digitally networked solutions are increasingly used to equip buildings or
supply neighbourhoods. Some neighbourhoods already exist - comprising both pre-existing and
new buildings - that were planned and implemented as real laboratories or living labs in the
spirit of the Smart City, using innovative building technology, among other things. These not
only enable new building supply concepts, but also digital assistance systems of various kinds
for the residents.

At the same time, infrastructure operators are increasingly using ICT to optimise their systems,
sometimes completely independently of Smart City initiatives. In the area of material supply and
disposal (water, wastewater, waste and recyclables), this includes applications based on sensors
(e.g., the use of "intelligent" waste containers with level detection) or novel control systems for
network infrastructure (e.g., water supply and disposal). Thus, technical supply infrastructure is
increasingly subject to digitalisation.
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The above-mentioned areas are increasingly interrelated through technological links. The
energy factor plays the central role in the coupling of infrastructure sectors. This can be seen in
the area of e-mobility where vehicle batteries (as energy storage devices) are already accounted
for as part of the energy system or where electricity is converted to gas for use in motor vehicles
(power-to-gas). However, technological solutions can also help other sectors to use energy more
efficiently or to make new sources usable (e.g., in the recovery of heat from wastewater).

From an environmental perspective, potential effects include more efficient management and
incentives for urban environmental protection, while risks include problem shifting, rebound
effects and the overvaluation of digital solutions.

The inventory also recorded potential for urban environmental protection in the utilisation
phase. In energy supply, potential effects include the reduction of energy consumption, the
reduction of greenhouse gas emissions, the creation of a more resilient urban basis for action
through real-time data and the sensitisation of citizens to energy savings. For transport
infrastructure, potential effects include setting incentives for switching from cars to other forms
of mobility and promoting the combination of different modes of transport. Further potential
effects include the promotion of electromobility, the reduction of traffic searching for parking
spaces, and the reduction of urban pollution through nitrogen oxides and greenhouse gases.

At the same time, the inventory showed that various risks for urban environmental protection
can arise from smart solutions.

First, there is a risk of shifting environmental impacts. Even though smart waste containers may
save greenhouse gases during the use phase compared to an analogous solution, greenhouse
gases can still be generated during the production or recycling phase, which can outweigh the
positive effects. It may even be the case that the total impact on the climate is greater than
without the solution. The effects therefore only shift from one phase of the lifecycle of a smart
solution to another.

Secondly, there is a risk of rebound effects. Smart solutions often strive for energy and resource
efficiency. However, the reduction effects may be smaller than targeted due to rebound effects.
For example, making it easier to find parking spaces in cities could lead to shoppers consuming
less fossil fuel energy while parking, but the increase in efficiency could lead to more people
shopping, resulting in "increased demand or use" (Federal Environment Agency 2016, p. 5).
Similar effects can also occur in the area of energy supply. For example, where the reduction in
energy consumption achieved through smart home applications is offset by increased use.

Thirdly, there is a risk of overestimating digital solutions for urban environmental problems.
Many municipal environmental problems can only be solved by non-digital measures or digital
measures interacting closely with analogue solutions. Additional incentives for public transport
use through mobility stations and new apps will achieve little without an increase in frequency
and capacity. In order to increase the number of cyclists, giving priority to cyclists at traffic lights
is not enough; this would also require the expansion of cycling infrastructure.

Results of the case study analysis

The core results of the case study analysis are presented below, focusing first on the strategic-
conceptual level and then on the implementation level, with the aspect of monitoring and
evaluation dealt with separately.

Urban environmental protection in Smart City concepts on a strategic-conceptual level
Urban environmental protection is addressed on a strategic-conceptual level in all four case

cities as an objective of smart solutions. At the project level, the case cities aim in particular to
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reduce greenhouse gas emissions and increase energy efficiency; in some cases these are even
the main objectives. In addition, the City of Munich includes sustainable development in its
overall strategic guideline "Active and Responsible Digital Transformation" and specifies various
environmental objectives (e.g., the use of technologies to reduce the city’s ecological footprint,
improve resource efficiency and achieve CO2 neutrality). In Dortmund, the selection of projects,
the setting of priorities, and the establishment of expert teams on mobility, logistics and energy
illustrate the importance of urban environmental protection. In Ludwigsburg, the importance of
urban environmental protection is generally high. Ludwigsburg's Living LaB projects must be
linked to urban development concepts and master plans, which means that environmental
aspects also play a role. However, environmental aspects do not play a central role in every
measure. In Bottrop, the benchmark is climate-friendly urban redevelopment in conjunction
with a redefinition of the city as an industrial and commercial location. The new identity forms
the basis for further measures. The focus here is on minimising CO2 emissions.

However, the development of Smart City concepts and projects by cities often takes place only in
loose cooperation with municipal departments for environmental and climate protection. In
some cases, it is limited to providing information about planning processes. The examination of
the potential negative rebound effects of smart solutions and the integration of smart solutions
into urban, ecologically sustainable development has so far been largely neglected.

Urban environmental protection in Smart City concepts on the implementation level

The implementation of measures in the case cities show clear priorities and varying degrees of
environmental relevance. In energy supply, examples in the case cities range from intelligent
energy management and virtual power plants to the promotion of smart home systems and the
modernisation of street lighting. In transport infrastructure, examples include the establishment
of multimodal mobility stations and rapid e-mobility charging stations, the prioritisation of
pedestrians and public transport at traffic lights, parking space management, and the recording
of traffic emissions by sensors. In supply and disposal, routes for waste collection are digitally
optimised.

Most of the tested applications have the potential to contribute to individual urban
environmental protection goals. However, the expert interviews conducted as part of the study
and the analysis of the case studies suggest that smart solutions alone, even if used extensively
in cities in the future, will not be sufficient to make a significant contribution to achieving
overriding climate and environmental policy goals. Overall, smart solutions must be integrated
into a package of measures for sustainable ecological urban development. Only in combination
with non-digital and non-technical approaches and measures can smart solutions really serve
urban environmental protection. This will require the commitment of all stakeholders in
achieving the goals and driving corresponding projects.

Urban environmental protection at the level of monitoring and evaluation

Environmental monitoring and evaluation forms an important basis for the assessment of Smart
City approaches. However, in practice, the suggested positive environmental effects can only be
substantiated by data in a few cases at present — a paradoxical situation given that more and
more data is being collected, especially through smart solutions. One key reason for this is the
lack of monitoring and evaluation systems, which would record and assess the actual
environmental effects of smart solutions. At the project level, such systems are often
implemented or demanded by funding agencies. However, at the city level, such systems are
usually lacking. Depending on the case study, this was because there were concerns that such a
system could overemphasize the failure of individual measures, there was a lack of direct
pressure to act (unlike mandatory monitoring in the context of project funding), or there was a
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lack of financial and human resources, and awareness of the need for a comprehensive
monitoring and impact assessment.

Results of the analysis of standardisation and legal framework

The core results of the analysis of international standardisation on Smart Cities and the legal
framework are presented below. The focus is on the opportunities and risks of applying
international standards, as well as the limits and classification of international standardisation.
Furthermore, an overview of the legal framework on Smart Cities is provided.

The first step made it clear that standards can play a variety of roles in the implementation of
Smart City approaches. This applies not only to the developers of innovative solutions, but also
to urban actors who use standards to define the requirements for Smart City approaches. In the
first step of the project, various possibilities were presented. Typically, the application of
standards was relevant to the area of procurement.

However, the concrete effects of the application of standards, particularly with regard to the
environment and sustainability, can only be considered on an individual case basis, as they
depend on the specific context in which they are created and applied. Standards that are suitable
for one city may not be suitable for another city. In this context, standards are not per se a
barrier or a success factor, especially since the application of standards is voluntary.

However, risks regarding the implementation of sustainable Smart City approaches exist where
action is no longer voluntary (e.g., when replaced by contractual obligations). Even without
explicit reference to standards in legally relevant documents, there is a risk that certain
standards will be taken as a benchmark for the "state of the art" in legal disputes. For example,
legal uncertainties surrounding the implementation of innovative approaches for which no
suitable standards are available could result in sustainability-enhancing approaches not being
implemented. In addition, standards can also have an effect through their "market power" if
certain products or services have become established as de facto standards.

This makes it all the more important that local and environmental interests are represented at
the international level when standards are developed, and that the respective actors are able to
bring their needs and challenges to bear on standardisation. This study confirms the results of
the previous study "Smart, Environmentally Relevant Infrastructure”.

However, analysis of the role of international standards in the case study regions did not
empirically identify any direct negative effects resulting from the application of international
standards to activities.

Several standards in the Smart City field are new or in the process of being developed and are
not very widespread. Therefore, there is still scope for development.

In addition, further research is needed for a clear definition of the limits of standardisation. In
principle, however, the second step of the project showed that subjects whose application does
not interfere or only interferes to a very small extent with the political and social sphere of a city
are suitable for international standardisation, and thus have no negative effects on democratic
decision-making within a city. With regard to the possibilities of digitisation, this mainly
concerns questions of a technical nature (e.g., interface definitions or compatible data formats).
When standardisation is applied to more complex products or services, there is a risk that they
will not be applicable to the specific urban contexts in question, which could lead to legal
difficulties for implementation or even problems with public acceptance. Nevertheless, it would
be useful for municipal actors to have internationally comparable indicators or general
guidelines for the implementation of Smart City approaches. Here, however, a differentiated
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consideration, which accounts for the knowledge and experience of municipal actors in
international standardisation, is necessary.

The international standardisation landscape is very confusing at present due to the wide scope
of the Smart City topic. Important standardisation-relevant activities can be found in the areas of
water, district heating and energy, and traffic and transportation. This means that many
application fields relevant to a Smart City are affected. In order to be able to make focused
statements on standardisation in the Smart City field at the international level, this study
concentrated primarily on the central Smart City committees at the international level and
corresponding committees at the national level (see Figure 1). All major international
standardisation organisations (ISO, IEC, ITU-T) are represented here with various committees or
working groups.

Abbildung 2:  Smart City committees at the international level
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ISO/TC 268 plays a special role with regard to the topic of sustainability, as it develops
guidelines for sustainable cities and municipalities. Local and environmental actors are already
represented in this body. Nevertheless, there is a need for coordination between organisations
and committees, especially at the international level. So far, ISO/TC 268 has only served as a
central "contact point" for the further development of the Smart City topic to a limited extent.
This applies not only to existing standardisation activities, but also to new companies in the
field, which thus have initial access to municipal topics and needs. An opportunity has been
identified here, particularly with regard to promoting environmental and sustainability topics in
the Smart City context. Although this study focuses primarily on the international level, it should
be noted that in October 2019 an official committee on the topic of Smart Cities, was also set up
at the European Committee for Standardisation (CEN), CEN/TC 465 (CEN CENELEC 2019).
CEN/TC 465 acts as a mirror committee to ISO/TC 268 at the European level.

In addition to the official standardisation bodies mentioned above, it was also examined whether
and which standardisation consortia are relevant in the field. However, due to the large number
of consortia, the field of actors is unclear. Since this project focuses on the "big picture”, a
random search of important consortia was conducted to determine the extent to which an
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explicit (i.e., organised) engagement with the topic of Smart City is taking place. Overall,
numerous standardisation consortia are involved in the Smart City field, with particular focus on
topics such as data interoperability and interfaces for various fields of application (see European
Telecommunications Standards Institute 2016a, 2016b). Many of these standardisation
consortia (e.g., one M2M or IEEE) are developing their own standards or participating in
standardisation work as liaisons (ITU-T Focus Group on Smart Sustainable Cities 2020). In some
cases, standardisation consortia are also cooperating with international standardisation
organisations. Overall, however, there is no evidence that specific standardisation consortia
have taken up leading positions, as the landscape is highly fragmented.

With regard to the legal framework in the Smart City field, the Smart City approaches identified
in this study show that numerous relevant legal provisions exist, particularly in the energy
application field. Furthermore, these legal provisions have an impact on other application fields
and Smart City approaches. Standards for shaping the legal framework also play an important
role in the energy sector. Numerous legal regulations relevant to the Smart City exist in the area
of technical infrastructure, which includes sensor technology and data platforms. Here, legal
regulations form the basis for data and platform-based Smart City approaches in various fields
of application. For example, data protection and data sovereignty deal with fundamental aspects
of the platform economy. There is a clear need to catch up in the area of digitisation in terms of
sustainability and environmental protection. Although many legal provisions make it possible to
adopt approaches that promote sustainability, the state of the art is not always conducive to this.
However, concrete regulations (e.g., a green ICT law that adopts a sustainability perspective with
regard to the increasing volume of data, and addresses the associated amount of electronics and
increased energy consumption) are still lacking.

Recommendations for the federal level

Based on the stocktaking, case study analysis and analysis of standardisation, recommendations
for the federal government and local authorities were developed.

Put the environmentally friendly design of smart solutions on the agenda, identify
possible risks and rebound effects, and strengthen potential effects

The Smart City Charter emphasizes the commitment to sustainable and integrated urban
development. In order to align Smart City concepts and measures with urban environmental
protection, environmental and climate protection should be anchored as a necessary condition
for a Smart City in all federal activities. Accordingly, smart concepts and solutions are those that
serve environmental and climate protection. In particular, the idea of embedding economic and
social action in planetary, ecological boundaries should be anchored in order to make it clear
that there are absolute limits to the use of resources and emissions of pollutants.

The federal government should take an active, formative role in the environmentally friendly
design of Smart Cities. Concrete environmental and climate-related objectives should be
included in visions, mission statements and strategies for Smart Cities at the federal level. By
comparing targets and real situations, these can facilitate evaluations and provide information
for further strategy development. One example are targets that stipulate the reduction of urban
greenhouse gas emissions by 2030 or 2050 (e.g., CO2 neutrality).

Promote municipal environmental monitoring and evaluation systems for Smart Cities

The Smart City Charter calls for "research to work with local authorities to accompany and
evaluate pilot projects through systematic monitoring” (BBSR and BMUB 2017, p. 15). The case
studies examined as part of this study demonstrate that municipal environmental monitoring
and evaluation systems should be expanded. Necessary steps include providing easily accessible

41



TEXTE Direkte und indirekte Umwelteffekte von intelligenten, vernetzten urbanen Infrastrukturen — Endbericht

information on the state of the art, and standards for monitoring and evaluation activities from
an environmental perspective; information on the need for impact-orientated, continuous
monitoring and evaluation of smart solutions; mandatory monitoring and evaluation of the
environmental and climate impacts of federal Smart City projects; funding for scientific research
into smart solutions over longer time periods; and support for human resources. Overall, it will
be particularly important to facilitate a constructive culture towards making mistakes. While
mistakes should be avoided, this must not lead to projects not being evaluated from an
environmental perspective and thus failing to recognise mistakes.

Strengthening urban environmental protection in the promotion of Smart Cities

In general, greater importance should be attached to strengthening urban environmental
protection in promoting Smart Cities. In recent years, the concept of the Smart City has been
strongly influenced by the European Union funding programme Horizon 2020, which has
provided large sums of funding for Smart City projects implemented by consortia of European
cities. Four large German cities participated in this programme. With the adoption of the Smart
City Charter (BBSR and BMUB 2017), the issue of the Smart City has become increasingly
important at the federal political level in Germany. With funding for Smart City model projects,
which was first offered by the BMI in 2019, a national funding framework for Smart City
developments in German cities has been adopted (KfW 2020). It is particularly worth
mentioning the initiative "Stadt.Land.Digital", which is a competence centre, point of contact,
multiplier and supporter for relevant actors involved in "smart" solutions at the city and
regional levels. In addition, the Federal Ministry of Economics and Energy (BMWi) wants to
promote intelligent networking in Germany (BMWi 2020).

Meanwhile, the federal states are following suit and supporting the development of integrated
digital development concepts. All of these measures contribute significantly to the goals of the
Smart City Charter. However, while environmental concerns are taken into account, they are not
explicitly focused on. Therefore, a corresponding initiative by the BMU and UBA seems desirable,
especially given that energy and mobility are currently the focus of municipal activities, and are
two areas of great environmental relevance. The main focus of funding measures should be on
investigating the effects of digitisation in urban development, developing systems for
monitoring and evaluating the environmental performance of Smart City measures, funding
corresponding pilot projects, developing digital skills within environmental administrations, and
organising the exchange of Smart City experience between municipalities.

Feed national topics and needs into standardisation activities, and align standardisation
activities with environmental and climate protection goals

Standardisation can support the implementation of environmentally friendly Smart City
approaches, but it can also hinder them. It is therefore important that standards that may have a
positive environmental effects are supported at an early stage.

The federal government can influence these standardisation issues by submitting
standardisation proposals and providing expertise. It is recommended that the German
government, in cooperation with the German states and municipal umbrella organisations, make
a targeted contribution as a topic-setter (e.g., to ISO/TC 268 "Sustainable Cities and
Communities" at the international level or to CEN/TC 465 "Sustainable and Smart Cities and
Communities" at the European level), taking into account the usual approaches in
standardisation. The knowledge gained from research programmes should be incorporated into
standardisation activities, while standardisation proposals should be put forward. Financial
support should be provided to dispatch ministerial and local authority experts to other
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standardisation bodies relevant to the topic of Smart Cities, as the UBA does already in many
other policy areas.

Strengthen networking with regard to environmentally friendly smart solutions

Networking and the exchange of experience are important aspects that support municipal actors
in the implementation of environmentally friendly Smart City solutions, products and services.
This is because there is often no "patent remedy" for the implementation of solutions, products
and services given the diversity of municipalities in Germany. This is all the more true for
complex issues such as standardisation, which are difficult even for experts to grasp. This deficit
is further compounded by the lack of an institutionalised mechanism for the exchange of
knowledge between standardisation and municipal practice. Cities could use a mechanism to
feed experience and expertise into standardisation processes. At the same time, the results of
standardisation activities could be fed back to cities through this mechanism.

[t is recommended that the federal government and German states use suitable formats (e.g.,
organising discussion forums at the Smart Country Convention between municipal experts and
DIN experts, or "road shows") to promote stronger links and greater exchange between
municipal experts and practitioners involved in implementing environmentally friendly Smart
City approaches. Experts from the fields of standardisation should also be involved. Together
with DIN or other regulatory institutions, the benefits of standardisation can be communicated
to municipal actors and, conversely, municipal requirements can be fed back into
standardisation. Support for municipal actors to participate in standardisation (e.g., with travel
costs) is worth considering. Furthermore, intra-municipal exchange between practitioners
involved in standardisation (e.g., those from municipal companies, and municipal and
community actors involved in the implementation of Smart City approaches in city
administration or planning) should be strengthened. In this way, municipal needs can be
introduced into standardisation "quickly" without the direct involvement of municipal actors in
standardisation. The federal government can promote these activities through appropriate
information campaigns and the exchange of resources by making it a mandatory requirement of
support programmes.

In addition, it is recommended that a transparent overview be created of all international
standards that are relevant to the implementation of environmentally and sustainability-
enhancing Smart City approaches at the municipal level. The "UNECE Portal on Standards for the
SDGs" (United Nations Economic Commission for Europe 2020) can serve as a model for this.
The German government could support this by setting up a corresponding platform.

Enabling experimental spaces for environmentally friendly smart solutions

Living labs, testbeds and innovation labs are often seen as a way to initiate cooperation between
the public and private sectors, and to test new technologies under simplified regulatory
frameworks. Test environments provide technology providers with a space to apply certain
technologies under real conditions, which minimises the risks associated with their own
innovation processes. On the other hand, these laboratories provide urban decision-makers with
access to knowledge about technological developments and their possible applications. As these
activities serve the development, adaptation and dissemination of technologies, they are thus
also technology-driven economic development policies. Consequently, environmental concerns
are often at risk of being neglected in these activities. For this reason, more support should be
given to experimental spaces for environmentally friendly smart solutions in cities and regions.
At the same time, these experimental spaces would offer opportunities to apply the monitoring
and evaluation systems mentioned above.
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Recommendations for local authorities

Strengthening the significance of ecological sustainability of Smart Cities - establish strategies and
goals, and align these strategies and goals with urban environmental protection, take an active
role

Many cities are currently developing or have already adopted digital strategies. Strategy
development always combines top-down and bottom-up approaches, and the horizontal
integration of relevant departments. Therefore, the development process should involve the
expertise of the local population, business and science, city employees, and external experts, and
bring these various actors together under a consistent mission statement. Other strategic plans
(e.g., master plans for energy and mobility) should be included.

To align Smart City concepts and measures with urban environmental protection, environmental
and climate protection should be anchored in central Smart City documents. In particular,
existing master plans for environmental and climate protection, and related areas (e.g., mobility
planning) should be firmly integrated as a frame of reference into visions, mission statements
and strategies. Accordingly, smart concepts would serve environmental and climate protection.

Central Smart City documents should include concrete environmental and climate-related
objectives that define environmental protection targets with a time horizon that is as binding as
possible. For example, CO2 neutrality targets in the climate sector usually stipulate the reduction
of urban greenhouse gas emissions by 2030 or 2050.

Local authorities should take an active, formative role in the environmentally friendly design of
Smart Cities. This could mean that they see their own concepts as a model for other
municipalities and see themselves as promoters of green smart solutions. However, it should not
be assumed that urban environmental protection through smart solutions will come about of its
own accord, the right course must first be set.

Mapping urban environmental protection in the Smart City-related organisational structure -
involve environmental agencies more closely and provide environmental projects with resources

In recent years, digitisation has developed into a new cross-sectional municipal task. In many
places, personnel and organisational measures have been introduced to strengthen it. This is
particularly evident from the fact that many cities now have a so-called Chief Digital Officer
(CDO), who is responsible for coordinating processes between various specialist departments.
This position is often installed as a staff position with functional proximity to the political
leadership, which demonstrates the importance of the issue. At the same time, digitisation
officers are also heavily dependent on effective cooperation with specialist departments.

A CDO’s most important tasks include the development, implementation and improvement of
digitisation strategies, and the cross-divisional coordination of digitisation-related processes
within the administration. In addition, CDOs must network with interest groups from civil
society, business, science and administration.

Cross-departmental coordination also includes the involvement of environmental agencies.
Digitisation concepts are convincing not only when sustainability and environmental protection
are a declaratory component of the digitisation strategy, but also when the concept phase clearly
demonstrates that environmental concerns have been taken into account. The aim is to ensure
that urban environmental and climate objectives are adequately covered, and that no contrary
effects will arise ("environmental check"). This applies in particular to potential effects and risks
with regard to climate protection. In addition, the environmental agencies have many years of
experience in the use of indicator systems for environmental protection and sustainability. They
should therefore be included in the monitoring and evaluation of Smart City projects.

44



TEXTE Direkte und indirekte Umwelteffekte von intelligenten, vernetzten urbanen Infrastrukturen — Endbericht

Many digitisation strategies are directly related to urban environmental and sustainability
policies. The wide range of existing funding opportunities related to the Smart City topic could
be used to reinforce environmental policy goals through supporting projects, and expanding the
use of digital technology where its contribution to environmental and climate protection can be
evidenced.

Creating and using exchange formats for the implementation of environmentally relevant good
practice

Networking and the exchange of experience support municipal actors to implement
environmentally friendly smart solutions, products and services. There is often no "patent
remedy" for this, especially given the diversity of municipalities in Germany. This is all the more
true for complex issues such as standardisation. It is therefore in the interest of municipalities to
not only stay informed about these topics and learn good practice from other municipalities, but
also to communicate their own needs at an early stage and actively contribute to important
issues through participation. In this way, possible solutions whose implementation may have
negative consequences for municipalities (e.g., high implementation costs or low environmental
standards) may be avoided.

Align the process of formulating smart solutions with the goals of urban environmental
protection, and set up monitoring and evaluation systems

Identifying real urban environmental problems

The starting point for an environmentally friendly smart solution should be an analysis of the
main environmental problems of a municipality. Smart solutions should start by identifying
environmental problems for which a possible solution could contribute the most to
environmental relief. The largest environmental problems identified in the case cities included
greenhouse gas emissions, the urban climate, land use and nature conservation, energy
consumption, water consumption, and noise and air pollution. It should be analysed for which
problems measures already exist and to what extent the proposed measures seem appropriate
for the city.

Identifying needs is not a matter for public administration alone. One key to success are
platforms for citizen participation through which pressing environmental problems and possible
support for solutions are presented for discussion. Such participation formats are particularly
important when environmental problems (e.g., high levels of particulate matter in a district and
noise pollution in a residential environment) cause a high degree of individual concern.
Participation formats enable citizens to address a range of questions: What specific Smart City
projects should be implemented to solve these problems? What do the envisaged smart
solutions mean for the local population? What potential environmental relief is associated with
the solutions? What opportunities for participation in the project exist? How can citizens
contribute their own project ideas? In these processes, it is helpful for participants to visualise
the desired solutions so that the impression is as vivid as possible. However, citizen
participation should not be limited to digital formats. Well-rehearsed analogue participation
formats (e.g., citizen forums, focus group discussions and household surveys) are also important.

Integrate an environmental check into the design of smart solutions

Smart solutions should be subjected to an environmental check within the scope of their
possibilities. Ideally, the environmental check should be carried out together with the city
authorities responsible for environmental and climate protection. As a matter of principle, it
should be checked during the design phase of a smart solution whether a more environmentally
friendly alternative solution exists or the extent to which the proposed solution is more
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environmentally friendly than its alternatives. Here, the city's own environmental and climate
protection goals could serve as benchmarks against which to classify solutions. The
environmental check could also address additional process steps.

Example questions for an environmental check are:

» Does the smart solution address the city's central environmental problems?

» Does the smart solution comply with urban environmental and climate goals?
» Are positive environmental effects foreseeable as a result of the smart solution?

» [s the smart solution integrated with the respective infrastructure sector, other
infrastructure or other solutions in the area?

» Will other measures necessary for sustainable urban development be introduced at the same
time as the smart solution?

» How likely are rebound effects?
» How likely are relocation effects?

» Do analogous solutions to the smart solution exist that would have a smaller environmental
impact?

Designing sustainable procurement

When implementing a measure, procurement should be structured in such a way that
ecologically sustainable solutions are prioritised wherever possible. Sustainable city
procurement is not limited to smart solutions. If possible, a decision to procure sustainably
should be taken by higher-level city authorities, such as mayors (see Federal Environment
Agency 2018a). This commitment should also be formally recorded so that subordinate agencies
can refer to it when procuring within the framework of smart solutions. Procurement should be
carried out in cooperation with those responsible for environmental and climate protection.
Internal training courses should also ensure that the topic of environmentally friendly
procurement is firmly established.

In the award procedure, environmental aspects can be included in various phases (Federal
Environment Agency 2019), including in the selection of the subject matter of the contract, in the
performance specification by formulating environmental requirements, in the suitability testing
of companies (these should have integrated environmental management systems), and by
including environmental criteria in the award criteria and conditions of execution. For this
process, the UBA has compiled various materials that can assist sustainable procurement. These
include training scripts, recommendations for tendering, legal opinions, good practice examples
and templates for lifecycle cost assessments.

These documents are available at: https://www.umweltbundesamt.de/themen/wirtschaft-
konsum/umweltfreundliche-beschaffung

Set up a monitoring and evaluation system, communicate successes, and scale good practice

In order to assess the environmental success or failure of a smart solution, it is imperative that a
monitoring and evaluation system is established. Many cities dealing with smart solutions have
to develop and implement measures with existing human resources and across departments
without a chief digital officer. The introduction of a monitoring and evaluation system would
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require support from the federal and state governments, including allocating more personnel
resources to support tendering at the federal and state levels.

Ideally, monitoring and evaluation should not only review individual Smart City projects or
solutions, but should be established city-wide to review the entire Smart City. Various steps
need to be taken to achieve this. First, indicators need to be defined. These could be based on the
indicators developed in the Horizon 2020 project CITYKeys. In addition, data must be collected
for the indicators. In practice, this is not always easy, as the case studies show that trade secrets
and data protection sometimes make access to data difficult. As a final step, the results should be
used to modify measures where necessary and scale them to other urban areas. Good practice
should be communicated as widely as possible, as this would promote acceptance of an
environmentally friendly Smart City.

Conclusion

Urban environmental protection is already being combined with the development of intelligent,
urban infrastructure. In particular, climate protection, climate adaptation, resource protection
and energy efficiency are objectives that are frequently taken up. The proven measures have the
potential to contribute to environmental relief. However, the right parameters and framework
conditions must also be put in place.

Sustainable procurement should be further strengthened to ensure that the most
environmentally friendly technologies possible are used in the expansion of ICT. Local
authorities and the federal government have a model function in this regard. This would involve
a funding mandate, as sustainable digitisation requires research into resource-efficient
technologies.

Standardised monitoring and evaluation processes are needed at the municipal level for Smart
City measures. As such, the federal government should support the exchange of experience
between Horizon 2020 cities in Germany and direct research funding towards this topic.

In terms of cooperation between the various players, it is obvious that the design of Smart City
measures will bring together various departments. However, further steps must also be taken by
municipal environmental departments, implementing staff units and other departments.

Overall, it is important to communicate that environmentally friendly Smart Cities are
economically worthwhile, and that they promote regional development and improvements in
quality of life.
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1 Einleitung und Vorgehen

1.1 Hintergrund

Mit dem UN-Klimaabkommen von Paris und der Agenda 2030 verbinden sich immense
Transformationsherausforderungen an Stadte. Ungefahr 78 Prozent der weltweit nachgefragten
Energie wird in Stddten verbraucht; mehr als 60 Prozent der globalen Treibhausgasemissionen
entstehen dort, mit Auswirkungen fiir Umwelt und Klima und damit fiir die Erreichung der
global vereinbarten Ziele (UN Habitat 2020). Gleichzeitig erwirtschaften Stadte ca. 80 Prozent
des globalen Bruttoinlandsprodukts (Weltbank 2020). Sie werden so zu den entscheidenden
Akteuren fiir eine sozial-6kologische Wende. Und der urbane Umweltschutzé wird zu einer
Kernaufgabe dieser Nachhaltigkeitstransformation.

Auch als Reaktion auf diese Herausforderungen entwickeln Kommunen ,,smarte“ Konzepte
und Lésungen, die auf Klima-, Umwelt- und Ressourcenschutz abzielen. Nicht selten wird dabei
die Vision einer Smart City als Schliissel zu nachhaltigeren Stadten gezeichnet. In einer Smart
City werden digitale Technologien eingesetzt, um Losungen fiir die Stadtentwicklung
bereitzustellen. Diese setzen bei einzelnen technische Infrastruktursektoren (bspw. Mobilitit,
Energie, Abfall, Wasser) gleichermafien an wie bei der Vernetzung dieser Sektoren (bspw. die
Nutzung erneuerbarer Energie fiir nachhaltige Mobilitatslosungen). Auch fiir soziale
Herausforderungen werden smarte Losungen erprobt, bspw. in den Anwendungsfeldern
Bildung, Gesundheit und 6ffentliche Sicherheit. Fast alle stadtischen Bereiche werden somit von
Smart-City-Konzepten adressiert.

Auch wenn sich deutsche Stiadte im internationalen Vergleich zunachst abwartend zeigten und
Stadte wie Amsterdam, Kopenhagen, Wien und Barcelona als européische Smart-City-Pioniere
hervorgingen, hat die Auseinandersetzung mit dem Thema auch in Deutschland zuletzt deutlich
zugenommen. So sind Kéln, Hamburg, Miinchen und Dresden Smart-City-Leuchtturmstadte,
gefordert durch das Forschungsprogramm Horizon 2020 der Europdischen Union. Durch das
BMI werden aktuell dreizehn Modellprojekte gefordert, in Grofdstadten (u.a. Ulm und
Wolfsburg), Mittelstadten (u.a. Cottbus und Gera) sowie auch in Kleinstddten und Landkreisen
(u.a. Grevesmiihlen und Haf3furt). Viele weitere Stadte entwickeln aktuell Konzepte.

Trotz eines stark gewachsenen Interesses am Konzept der Smart City existiert keineswegs ein
Konsens dariiber, was eine Smart City ausmacht. Daher gibt es auch keine einheitlich anerkannte
Definition dessen, was eine Smart City ist oder leistet (Libbe 2014). Strategischen oder
umsetzungsorientierten Ansatzen der Smart City liegen verschiedene Interpretationen des
Begriffs zugrunde, dementsprechend divers zeigen sich auch die Ausgestaltung, Dimensionen,
Herangehensweisen und inhaltlichen Schwerpunktlegungen verschiedener Smart-City-
Vorhaben im globalen Kontext.

Im Smart-City-Diskurs wird oft auf die positiven Nachhaltigkeitseffekte der weiteren
Digitalisierung von Stadten verwiesen. So heifdt es beispielsweise in der Smart-City-Charta
(Hervorhebung durch die Autoren): ,Smart Cities sind nachhaltiger und integrierter
Stadtentwicklung verpflichtet. Die digitale Transformation bietet Stadten, Kreisen und
Gemeinden Chancen auf dem Weg der nachhaltigen Entwicklung und zielt auf die
ressourcenschonende, bedarfsgerechte Losung der zentralen Herausforderungen der
Stadtentwicklung ab.”

6 Urbaner Umweltschutz kann verstanden werden als eine ,an Umweltqualitdtszielen ausgerichtete
Entwicklung von Siedlungsrdaumen” (Umweltbundesamt 2018b; S. 5).
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Gleichzeitig steht aber die Forschung zur Bedeutung von Smart Cities fiir 6kologische
Nachhaltigkeit noch am Anfang. Bestehende Arbeiten legen den Fokus oft auf Begriffsklarungen
und Deutungen der Smart City. Die am haufigsten zitierten Arbeiten in Europa beschaftigen sich
bspw. mit Rankings, Definitionsversuchen und Kritik an einem technozentrischen Smart-City-
Verstandnis (Mora et al. 2017). Auch in Deutschland liegen noch zu wenige Erkenntnisse zu den
Umwelteffekten smarter Losungen vor, auch wenn verschiedene Vorhaben des
Umweltbundesamtes diese bzw. verwandte Fragestellungen bereits bearbeiteten (vgl. ,Smarte
umweltrelevante Infrastrukturen: Anwendungsfelder, Bedarfe, Praxiserfahrung aus
kommunaler Sicht“; TRAFIS - Transformation hin zu klimaresilienten und
ressourcenschonenden Infrastrukturen, RELIS - Ressourcenleichte, zukunftsfahige
Infrastrukturen, KLARIS - Klimaresiliente und zukunftsfahige Infrastrukturen; Internet der
Dinge und Dienstleistungen am Beispiel Schwerin; Wasser 4.0).

Parallel zur Konzeptentwicklung und Erprobung in den Stadten werden Smart City-
Dienstleistungen und -Technologien zunehmend international standardisiert. Mit der steigenden
Standardisierung und Normung einhergeht vor allem eine Zunahme der Bedeutung von
Konsortialstandardisierung?, wohingegen die Normung aufgrund ihrer langeren
Erarbeitungszeiten im Bereich Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) eine
geringere Bedeutung hat. Dadurch wird die ohnehin schon komplexe Landschaft der an der
Normung und Standardisierung beteiligten Organisationen und Gremien noch komplexer
(Birner etal. 2017, S. 14). Zudem ist die Konsortialstandardisierung anders als die Normung
nicht an die Einhaltung der Kriterien der Welthandelsorganisation (WTO) gebunden (Birner et
al. 2017, S. 46), sodass bei Nichteinhaltung oder nur teilweiser Einhaltung wichtiger WTO-
Kriterien wie , Offenheit”, ,Konsens“, ,Ausgewogenheit”, ,Verfligbarkeit®, ,Relevanz”, ,Neutralitat
& Stabilitat” oder ,Qualitat” das Risiko besteht, dass Akteure aus dem Bereich Umweltschutz
nicht ausreichend beteiligt werden und Anforderungen des Umweltschutzes keinen
ausreichenden Eingang in die Standardisierung finden. Aus Umweltsicht kommt Normen und
Standards insgesamt eine wichtige Rolle bei der Umsetzung ,smarter Ansatze“ in Stidten und
Kommunen zu, sowohl als Barriere bei der Umsetzung innovativer und umweltforderlicher
Smart City-Ansatze als auch als forderlicher Faktor fiir die Verbreitung der Ansétze.

1.2 Zielsetzung und Projektfokus

Ziel des dreijahrigen Projektes ,Umwelteffekte von Smart-City-Infrastrukturen“ (Oktober
2017 - September 2020) war es, den Beitrag ,smarter Losungen“ zu bestehenden Umwelt- und
Nachhaltigkeitsstrategien zu untersuchen und auszuloten, welche Umweltwirkungen von Smart-
City-Technologien und -Anwendungen in deutschen Kommunen sich bereits identifizieren
lassen. Ein weiterer Schwerpunkt des Projekts war das Thema der internationalen Normung
und Standardisierung sowie der rechtliche Rahmen im Bereich Smart Cities. Dabei wurde
gepriift, inwiefern eine internationale Normung und Standardisierung férderlich oder hinderlich
auf die Umsetzung von nachhaltigkeitsforderlichen und umweltwirksamen Smart City-Ansatzen
wirkt.

Smart-City-Aktivitdten reichen von kleinen, stadtischen Digitalisierungsprojekten bis hin zu
umfangreichen Strategieprozessen oder Stadtentwicklungsvorhaben. Das Vorhaben

7 Konsortialstandards stellen das Ergebnis eines Standardisierungsprozesses dar, welcher in einem
temporar zusammengestellten Gremium eines Standardisierungskonsortiums durchgefiihrt wird
(Mangelsdorf, 2019, 8), welche in der Regel nur aus privatwirtschaftlichen Unternehmen bestehen. Dieser
Prozess wird daher auch Konsortialstandardisierung genannt. In der Zusammensetzung, aber auch in der
Arbeitsweise (z. B. kein Konsens bei Entscheidungen notwendig) bestehen wesentliche Unterschiede zur
Normungsarbeit in den formellen Normungsorganisationen wie z. B. DIN oder ISO.
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fokussierte auf einen spezifischen Ausschnitt - auf solche kommunalen Aktivitaten, bei denen
digitale Informations- und Kommunikationstechnologien genutzt werden, um stadtische,
technische Infrastrukturen effizienter zu verwalten und zu steuern, wechselseitig zu vernetzen
und neue Dienstleistungen bereitzustellen. Im Nachfolgenden werden diese als smarte Losungen
bezeichnet. Digitale Innovationen dieser urbanen Infrastrukturen versprechen in besonderem
Mafle, die Auswirkungen des Verkehrs, der Energieversorgung, der Ver- und Entsorgung etc. in
Stadten auf die Umwelt zu verringern; sie betreffen direkt die Ebene, auf der durch und in der
Stadt Ressourcen verbraucht und Schadstoffe emittiert werden.

Smarte Losungen sind vielfach eingebunden sowohl in {ibergreifende stadtische Strategien, wie
Stadtentwicklungskonzepte oder Digitalstrategien, als auch in Entwicklungs- oder Masterplane
der verschiedenen Fachabteilungen. Betrachtet wurde deshalb auch die strategisch-
konzeptionelle Ebene, in der die Weichenstellungen und Schwerpunkte fiir einzelne smarte
Losungen gesetzt werden. Die Umweltbewertung der einzelnen Innovationen hangt schliefdlich
in entscheidendem Maf3e davon ab, inwieweit ihre Umweltauswirkungen beobachtet und nach
der Umsetzung evaluiert werden. Betrachtet wurde deshalb auch, inwieweit und aus welcher
Motivation heraus in den Fallstidten Monitoring- und Evaluationssysteme smarter Losungen
etabliert wurden.

Beim Thema Normung und Standardisierung wird betrachtet, inwieweit eine internationale
Normung und Standardisierung von Dienstleistungen und Technologien fiir Smart Cities zur
Erzielung positiver, umweltrelevanter Effekte mdglich und sinnvoll ist, aber auch, wo Risiken zu
sehen sind, und dariiber hinaus welche Chancen und Herausforderungen sich aus dem
bestehenden und dem kiinftig absehbaren Rechtsrahmen ergeben. Dabei werden im Ergebnis
auch Einschatzungen dartiber vorliegen, in welchen Gremien sich umweltrelevante Akteure, wie
z. B. das Umweltbundesamt (UBA) oder das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
nukleare Sicherheit (BMU), (starker) engagieren sollten.

1.3 Methodisches Vorgehen im Uberblick

Bestandsaufnahme smarter Lésungen und Entwicklung eines Bewertungssystems

Im ersten Arbeitspaket - ,Urbane Infrastrukturen und mit ihnen verbundene Dienstleistungen”
- wurde eine Bestandsaufnahme smarter Konzepte und Lésungen in Deutschland erstellt.
Hierfiir wurde fiir die 200 einwohnerstarksten Stadte Deutschlands recherchiert, inwieweit sich
diese in 6ffentlich zuganglichen Dokumenten und Webseiten auf ,Smart City“, ,smarte
Losungen” oder verwandte Konzepte wie ,Digital City“ und , Intelligent City“ beziehen.
Aufbauend hierauf wurden Praxisbeispiele ausgewahlt. Auswahlkriterien waren die Grofie der
involvierten Stadt bzw. Region, die Leistungsfahigkeit vorhandener digitaler Infrastrukturen,
der Stand auf konzeptioneller Ebene und in der praktischen Umsetzung, fiir ,smarte‘ Konzepte
relevante Infrastrukturen sowie die wirtschaftliche Leistungskraft. Fiir die Praxisbeispiele
wurden Steckbriefe erstellt sowie zentrale Dokumente recherchiert (bspw. Smart-City-
Strategien). Die Hauptarbeiten fiir die Bestandsaufnahme erfolgten bis Mai 2018.

Aufierdem wurden Bewertungskriterien zur Einordnung der Smart-City-Ansitze
hinsichtlich ihrer Umweltrelevanz formuliert. In die Entwicklung des Bewertungssystems
flossen die Ergebnisse des Vorhabens ,Smarte umweltrelevante Infrastrukturen“ sowie von
TRAFIS mit ein. Das Bewertungssystem wurde anschlief3end beispielhaft fiir ausgewahlte
smarte Losungen angewandt.
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Fallstudien in vier Kommunen

Im Anschluss an die Bestandsaufnahme wurden vier Praxiskommunen fiir Fallstudien
ausgewahlt. Grundlage waren die schon fiir die Steckbriefe genutzten Kriterien. Insgesamt sollte
durch die Auswahl eine méglichst grofRe Bandbreite unterschiedlicher Fille abgebildet
werden. Es wurden insgesamt vier Kommunen ausgewahlt: Miinchen (Smarter Together),
Dortmund (Allianz Smart City), Ludwigsburg (Living LaB) sowie Bottrop (Innovation City Ruhr).
In Dortmund, Ludwigsburg und Bottrop wurden dabei vor allem gesamtstadtische Ansatze
betrachtet; in Miinchen lag der Fokus vor allem auf dem Projekt Smarter Together (strategische
Verkniipfungen zur gesamtstadtischen Ebene wurden aber mitadressiert).

In einer Vorrecherche wurden fiir jede Fallstudie wichtige Dokumente und Quellen
identifiziert. Hierzu zahlten gesamtstddtische Strategien / Leitlinien /Projekte (aus den
Bereichen Umwelt, Klima, Stadtentwicklung, Digitalisierung), die Beschreibung von Smart-City-
Projekten/Konzepten sowie Dokumente zu stadtischem bzw. projektbezogenen Monitoring /
Evaluation. Auferdem wurde ein Akteursmapping fiir jeden Ansatz durchgefiihrt; hier flossen
die Vorerfahrungen des Projektteams sowie eine Internetrecherche ein.

Fiir jede Fallstudie wurden Expertinnen und Experten aus der jeweiligen Kommune befragt,
die mit dem spezifischen Smart-City-Ansatz, Digitalisierungsthemen, Umweltthemen & IKT-
Ausbau betraut sind. Auféerdem wurden je nach Verfiigbarkeit und Kommune Akteure, die
fachlich / thematisch betroffen sind bzw. externe Partner (z. B. aus Forschung und Wirtschaft)
interviewt. Insgesamt wurden 27 Experteninterviews durchgefiihrt. Fiir die Interviews wurde
ein Leitfaden mit Leitfragen entwickelt; der Leitfaden wurde fiir jedes Interview um
expertenspezifische Fragen erginzt.

Im Anschluss an die Vorrecherche und Expertenbefragung wurden die Ergebnisse fiir jede
Kommune entsprechend der Struktur des Leitfadens ausgewertet. Dabei wurden die
Interviewaussagen zunichst auf strategisch-konzeptioneller und anschliefiend auf
Umsetzungsebene verglichen und in Bezug zueinander gesetzt sowie diese um Aussagen aus den
recherchierten Dokumenten erganzt.

Die Hauptarbeiten fiir die Fallstudien erfolgten im Zeitraum Marz bis Oktober 2019.

Analyse von Standardisierung & Normung im Bereich Smart Cities

Die Untersuchung von Standardisierung und Normung im Bereich Smart Cities erfolgte in vier
aufeinander folgenden Arbeitsschritten, wobei insbesondere die Schritte eins bis drei stark
aufeinander aufbauten.

In einem ersten Schritt wurde die Bedeutung von Normen und Standards bei der Umsetzung
von Smart City-Ansatzen beschrieben und die bislang kaum erforschten Zusammenhénge
zwischen Normung und Standardisierung auf der einen Seite und der Umsetzung von Smart
City-Anséatzen auf der anderen Seite ndher betrachtet. Ein weiterer Schwerpunkt liegt auch auf
einer strukturellen Akteursanalyse. Der Fokus lag dabei auf zentralen Gremien der
internationalen Normungs- und Standardisierungslandschaft zu Smart Cities.

Im zweiten Schritt wurde eine Einschitzung zur Anwendung internationaler Normen und
Standards im Kontext deutscher Stidte und Kommunen gegeben. Grundlage fiir diese
Einschatzung bilden die Erkenntnisse zu den Zusammenhdngen von Normung und
Standardisierung und der Umsetzung von Smart City-Ansatzen, die Akteursanalyse aus dem
ersten Arbeitsschritt sowie eine Experteneinschatzung.

Im dritten Schritt ging es darum, auf Basis der Ergebnisse aus den ersten beiden
Arbeitsschritten Riickschliisse aus den Fallstudien zu bilden und daraus
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Handlungsempfehlungen fiir Bund und Kommunen hinsichtlich der internationalen
Normungs- und Standardisierungsdiskussion abzuleiten. Dazu wurden die Ergebnisse der
Fallstudien in Bezug auf die Zweckmafiigkeit einer internationalen Normung und
Standardisierung von Dienstleistungen und Technologien fiir Smart Cities untersucht.

Im vierten Schritt wurden die fiir Smart City-Ansitze relevanten rechtlichen
Rahmenbedingungen aufgezeigt. Ziel dieses Schritts war es, anhand von typischen Smart City-
Ansitzen einen Uberblick iiber aktuell geltende Rechtsvorschriften zu schaffen, die fiir das
Thema Smart City relevant sind. Dabei stand die Schaffung eines Uberblicks der jeweiligen
rechtlichen Rahmenbedingungen im Vordergrund und keine detaillierte juristische
Auseinandersetzung mit den einzelnen Rechtsvorschriften. Ebenfalls nicht im Fokus standen
dabei allgemeine, iibergeordnete Rechtsvorschriften, wie z. B. das Strafgesetzbuch oder
allgemeine, umweltbezogene Rechtsvorschriften, sofern nicht ein expliziter Bezug zu einem der
identifizierten Smart City-Ansatze gegeben ist.

Die Hauptarbeiten erfolgten 2019.
Empfehlungen fiir Bund und Kommunen

Im letzten Schritt des Vorhabens wurden Empfehlungen fiir den Bund und Kommunen
entwickelt. Grundlage fiir die Entwicklung politischer Handlungsempfehlungen waren die
Ergebnisse der Bestandsaufnahme, Fallstudien sowie der Analyse von Standardisierung und
Normung. Auflerdem flossen die Ergebnisse zweier Stakeholder-Dialoge mit ein, die im Februar
und November 2019 stattfanden.

Die Hauptarbeiten erfolgten bis August 2020.
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2 Bestandsaufnahme und Bewertungssystem

211 Zielsetzung

Zielsetzung des ersten Arbeitspaketes war es, einen Uberblick iiber die bisherige Entwicklung
smarter Losungen in Deutschland zu geben, sowie aufzuarbeiten, welche Bedeutung dem
urbanen Umweltschutz in Smart-City-Konzepten aktuell zukommt und welche Potenziale und
Risiken fiir den urbanen Umweltschutz sich bereits identifizieren lassen. Aufderdem wurde ein
Bewertungssystem zur Einordnung smarter Losungen erarbeitet und beispielhaft angewendet.

2.1.2 Methodisches Vorgehen im Detail

Im ersten Arbeitsschritt des Arbeitspaketes -, Urbane Infrastrukturen und mit ihnen
verbundene Dienstleistungen“ - wurde eine Bestandsaufnahme von Smart-City-Ansitzen in
Deutschland erstellt. Hierfiir wurde fiir die 200 einwohnerstarksten Stadte Deutschlands
recherchiert, inwieweit sich diese in 6ffentlich zuganglichen Dokumenten und Webseiten auf die
Smart City oder verwandte Konzepte wie ,Digital City” und , Intelligent City“ beziehen.
Hintergrund fiir die Fokussierung auf die Einwohnerstarke ist der Befund, dass die die Tatsache,
ob und wie aktiv sich eine Stadt mit dem Thema ,Smart City“ beschaftigt mit der Grofde
korreliert. Redaktionsschluss fiir die Recherche war Mai 2018.

Aufbauend hierauf wurden 49 Praxisbeispiele fiir eine Longlist ausgewahlt. Kriterien waren die
Grofde der Stadte / Regionen, Leistungsfahigkeit vorhandener digitaler Infrastrukturen, Stand
der Smart City-Ansétze auf konzeptioneller Ebene und in der praktischen Umsetzung, fiir
,smarte‘ Konzepte relevante Infrastrukturen sowie wirtschaftliche Leistungskraft. Insgesamt
sollte durch die Auswahl ein Querschnitt der Smart-City-Landschaft in Deutschland ermoglicht
werden.

Dargestellt wurde fiir die 49 Beispiele Projekttitel und Anwendungsfelder der Smart City,
Kurzbeschreibung des Projektes / Praxisbeispiels, Einwohnerzahl, Region und Art des Ansatzes,
Bezugsebene (Gesamtstadt, Anwendung, Infrastruktursystem) und Status der Umsetzung
(Planungsphase, Umsetzungsphase, in Anwendung, abgeschlossen), Bezug zu Umwelteffekten
(benannte Ziele, benannte Mafdnahmen mit Umweltbezug), Stadt-Land-Bezug,
Operationalisierung (koordinierendes Gremium / Akteursnetzwerk; organisatorische
Einbindung; Bezug zur integrierten Stadtentwicklung) sowie Datenlage.

Im Anschluss wurde fiir 21 ausgewdhlte Praxisbeispiele Steckbriefe (siehe Tabelle 1) erstellt
sowie zentrale Dokumente recherchiert. Ziel war es, einen detaillierteren Blick auf die
ausgewahlten Beispiele zu werfen. Dargestellt wurden Eckdaten des Praxisbeispiels (Ort;
Laufzeit und Status; Art des Ansatzes; beteiligte Akteure), Ziele (insbesondere mit Bezug zu
Umwelt), Bedeutung von Umweltaspekten, zentrale Mafdnahmen / Pilotprojekte, Prozesse
(Zustandekommen; bisherige Schritte; Akteurskonstellation; Einbindung in strategische
Prozesse und Grad der Institutionalisierung; Ausblick auf kommende Schritte), spezifische
Charakteristika sowie Ansprechpartnerinnen und -partner. Die Praxisbeispiele wurden
schlief3lich aus der Longlist sowie den Steckbriefen ausgewertet hinsichtlich der Fragestellung
des Arbeitspaketes.
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Tabelle 1: Ausgewahlte Praxisbeispiele
Nr. | Fallbeispiel Einwohnerzahl Nr. | Fallbeispiel Einwohnerzahl
(Stand 2017) (Stand 2017)
1 Smart City Berlin, Berlin 3613495 12 Blue City Mannheim, 307 997
Mannheim
2 Hamburg Smart City, 1830584 13 Smart City Logistik Erfurt, 212988
Hamburg Erfurt
3 Smarter Together Miinchen, 1456 039 14 Smart City Oldenburg, 167 081
Muinchen Oldenburg
4 Smart City Cologne, Kéln 1080394 15 #Digitalstadt Darmstadt, 158 254
Darmstadt
5 Regio VK, Region Nordhessen | 996 602 16 Innovation City Ruhr, Bottrop | 117 364
6 iNES —intelligente 746 878 17 Living Lab Ludwigsburg, 93 593
Ortsnetzstationen, Frankfurt Ludwigsburg,
7 Stuttgart Services, Stuttgart 632743 18 #ARNSBERGdigital, Arnsberg 73 814
8 Smart City Dusseldorf, 617 280 19 Smart City Bad Hersfeld 29767
Disseldorf
9 Allianz Smart City Dortmund 586 600 20 SmartRegion Pellworm, 1137
Pellworm
10 Triangulum Leipzig, Leipzig 581 980 21 Smart Region Siderelbe, Ca. 70.000
Region Stiderelbe
11 SmarterCity Karlsruhe, 311919
Karlsruhe

Quelle: Eigene Darstellung, adelphi

213 Entwicklung eines Bewertungssystems und beispielhafte Anwendung

Im zweiten Arbeitsschritt wurden Bewertungskriterien zur Einordnung von Smart-City-
Ansatzen hinsichtlich ihrer Umweltrelevanz entwickelt. In die Entwicklung des
Bewertungssystems flossen die Ergebnisse des Vorgangervorhabens ,Smarte umweltrelevante
Infrastrukturen“ sowie von TRAFIS mit ein. Grundlage des Systems ist die Betrachtung von
Umweltbelastungskategorien wie sie das UBA entwickelt hat (VERUM 2.0; Berger und
Finkbeiner 2017). Diese Umweltbelastungskategorien bilden die wesentlichen direkten und
indirekten Einfllisse auf die Schutzgiiter ab, wie sie in der Umweltvertraglichkeitspriifung
vorgesehen sind - ndmlich auf (a) Klima und Luft, (b) Tiere, Pflanzen und biologische Vielfalt, (c)
Menschen, menschliche Gesundheit, (d) Wasser, (e) Boden, Flache, (f) Landschaft und (g)
kulturelles Erbe, sonstige Sachgiiter.

Hinsichtlich direkter und indirekter Effekte wurde die Unterscheidung von Kaltschmitt und
Schebek (2015) zugrunde gelegt. Unter indirekten Wirkungen werden solche Effekte auf die
Umwelt verstanden, welche in langen Kausalketten auf die Schutzgiiter einwirken (d.h. zeitlich
und raumlich iliber verschiedene Zwischenschritte). Direkte Wirkungen belasten Schutzgiiter
hingegen zeitlich und raumlich iiber kurze ,Ursache-Wirkungsketten®, wirken also
beispielsweise direkt auf ein Okosystem ein.
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In das Bewertungssystem wurde dartiber hinaus sowohl die materielle Basis der Smart-City-
Infrastruktur als auch hierauf aufbauende Anwendungen aufgenommen. Mit der materiellen
Basis konnen Effekte erfasst werden, die durch Einsatz physischer Mittel zur Bereitstellung des
Produkts / der Dienstleistung entstehen. Hierauf aufbauende Anwendungen verdndern
Nutzungsroutinen, auf die das Produkt / die Dienstleistung abzielt, und wirken sich so auf die
Umwelt aus. SchliefRlich werden auch Leistungsfahigkeit / Funktionalitdt, Organisation /
Management und soziale und 6konomische Vertraglichkeit mit in das Bewertungssystem
aufgenommen. Diese Dimensionen entstammen dem UBA-Vorhaben TRAFIS.

Das Bewertungssystem wurde anschliefdend beispielhaft fiir ausgewahlte Praxisbeispiele aus
den einzelnen Anwendungsfeldern der Smart City in Deutschland angewandt.

Tabelle 2: Umweltbelastungskategorien nach VERUM 2.0
Belastungsart Belastungskategorien
Chemische Belastungen Treibhausgase
Luftschadstoffe

Schadstoffe in Innenrdumen

Abwasser

Diffuse Ndhr- und Schadstoffeintrage in Wasser und Boden
Physikalische Belastungen Larm

Strahlung

Mechanische Tétung von Tieren

Biologische Belastungen Mikrobielle Belastung

Invasoren

Ressourceninanspruchnahme | Verbrauch mineralischer Rohstoffe
inklusive fossiler Energietrager

Verbrauch biotischer Rohstoffe
Wasserverbrauch

Naturraumbeanspruchung

Sonstige Belastungen Storfalle/Unfélle; Landschaftsdsthetik; Geruch; Sachgiter

Quelle: Berger und Finkbeiner 2017

2.2 Smart City in Deutschland: Bestandsaufnahme

Bevor auf die Ergebnisse der Auswertung der Analyse der Praxisbeispiele eingegangen wird,
wird zuerst kurz ein Uberblick der bisherigen Entwicklung smarter Lésungen in Deutschland
gegeben.

221 Uberblick der bisherigen Entwicklung

Auch wenn sich deutsche Stiadte im internationalen Vergleich zunachst abwartend zeigten und
Stadte wie Amsterdam, Kopenhagen, Wien und Barcelona als europaische Smart-City-Pioniere
hervorgingen, hat die Auseinandersetzung mit Themen der digitalen Transformation bzw. mit
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digitalen Anwendungen im Sinne der Smart City auch hierzulande zuletzt deutlich an Relevanz
gewonnen. Sowohl konzeptionell als auch im Rahmen konkreter Umsetzungsprojekte haben in
einer wachsenden Anzahl an Stddten Kommunalpolitik und -verwaltungen gemeinsam mit
Forschungseinrichtungen und Technologieunternehmen begonnen, sich mit den Mdglichkeiten
der ,intelligenten” Stadt zu befassen. So lasst sich insbesondere in den letzten rund sieben
Jahren eine entsprechende Dynamik feststellen (Soike und Libbe 2018).

Nachdem anfangs vereinzelte deutsche Grof3stidte mit ,smarten“ Konzepten und Projekten
vorangegangen sind (u.a. Kéln, Karlsruhe, Hamburg), riickte das Thema Smart City mehr und
mehr in die Offentlichkeit und weckte das Interesse anderer Kommunen, was dazu beitrug, dass
spatestens ab 2013/2014 zunehmend Stddte ihre eigenen, auf ihre Ziele angepassten Smart City-
Initiativen starteten. Eine Rolle spielte dabei auch die wachsende Bandbreite von
Fordermoglichkeiten - sowohl von offentlicher Seite (Lander, Bund, EU), als auch von Seiten der
Industrie und der Forschung. Dabei dominieren Ansatze, die das ,Retrofitting” existierender
Strukturen verfolgen, hierbei geht es um die Integration digitaler Technologien und
Dienstleistungen in bestehende Infrastrukturen. Jedoch existieren im Rahmen von
stddtebaulichen Entwicklungsmafinahmen auch einzelne , Greenfield“-Vorhaben, die Smart-City-
Konzepte in Neubauquartieren integrieren, bspw. auch in Form von Smart-City-Reallaboren
(Oldenburg, Miinchen). Im internationalen Vergleich liegt in Deutschland, wie mehrheitlich in
Europa, der Schwerpunkt somit auf der Entwicklung bereits gewachsener urbaner Strukturen -
etwa im Unterschied zu den erwahnten Grofdprojekten ,smarter” Planstadte im asiatischen
Raum (vgl. bspw. Masdar City in Abu Dhabi und der Songdo International Business District in
Stidkorea; Angelidou 2014, 54).

Dabei zeigt sich, dass die Smart City zundchst noch in erster Linie ein Thema der Grof3stadte ist.
So korreliert die Tatsache, ob und wie aktiv sich eine Stadt umfassender mit der Smart City
befasst, mit ihrer Einwohnerzahl. Wahrend sich bereits eine Mehrheit der deutschen Stadte mit
mehr als 250.000 Einwohnern mit Smart City-Ansadtzen beschaftigt (d.h. mit entsprechenden
Strategien oder konkreten, umsetzungsorientierten Projekten), trifft dies auf Stadte mit weniger
als 100.000 Einwohnern nur sehr vereinzelt zu (Soike und Libbe 2018, S. 7).

Die Bereitschaft fiir eigene, kommunale Initiativen steigt demnach mit der Gréf3e der Stadte und
ihrer Verwaltung. In den Grof3- und Millionenstadten diirften die im Gegensatz zu den Klein- und
Mittelstadten deutlich grofieren personellen Kapazitaten und moglicherweise auch finanziellen
Ressourcen dazu beitragen. Vor allem sind es aber in erster Linie die Metropolen und
Oberzentren, in denen die gesellschaftlichen, politischen und stadtentwicklungsbezogenen
Trends am deutlichsten zum Tragen kommen. Dabei weisen sie in der Regel die héchste
okonomische und soziale Dynamik und Innovationskraft auf, wahrend sie sich permanent im
nationalen und internationalen Wettbewerb befinden. Nicht zuletzt dadurch sind Metropolen
und Oberzentren als Testumfeld fiir innovative Ansatze, aber auch als Absatzmarkt fiir neue
Geschaftsmodelle, besonders attraktiv. Die Recherchen zu Praxisbeispielen im Zuge des hier
durchgefiihrten Projektes offenbaren jedoch, dass sich jiingst auch einzelne Initiativen in
kleineren Stidten sowie auch im regionalen Kontext herausbilden, die sich damit befassen, wie
digitale Anwendungen und Dienstleistungen fiir die spezifischen Bedarfe des landlichen Raums
bzw. in einem gemeinsamen interkommunalen Zusammenhang genutzt werden kénnen. Es
bleibt dennoch festzuhalten, dass sich die Umsetzung von ,,smarten“ Ansatzen stark raumlich
differenziert: Innovationstreiber und ,Leuchttiirme” sind in erster Linie einzelne Grof3stadte.
Dabei bleibt der Wirkungsbereich von Smart-City-Konzepten in der Regel - wenn iberhaupt -
auf das jeweilige Stadtgebiet gegrenzt und hat, mit Ausnahmen im Bereich Mobilitat und
einzelnen kommunalen Dienstleistungen, selten eine grofdere Strahlkraft in das Umland oder die
Region. Zudem sind mit Stand der Recherche (Mai 2018) keine Stadte bekannt, die Ihre eigenen
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Smart-City-Ansatze mit denen anderer Gebietskorperschaften abstimmen. Eine im
Zusammenhang stehende, flichendeckende Entwicklung ist damit nicht erkennbar.

Bislang beschaftigt sich nur rund ein Drittel der 200 nach Einwohnerzahl grof3ten deutschen
Stadte mit umfassenderen Smart City- bzw. Digitalisierungskonzepten (Stand 2017, vgl. Soike
und Libbe 2018). Dennoch zeigt sich bereits eine grof3e Bandbreite an Praxisbeispielen, sowohl
auf strategischer Ebene, als auch in der Umsetzung konkreter Anwendungen. Im Umkehrschluss
heifdt das, dass sich ein Grofdteil der deutschen Stidte und Gemeinden nach wie vor noch passiv
zeigt: Zwischen gewillt bis liberfordert oder abwartend. Die Smart City ist in Deutschland -
zumindest in der Breite - nach wie vor kein ,Mainstream” fiir Verwaltungen und kommunale
Entscheidungstrager. Unter anderem lasst sich dies damit begriinden, dass sich durch die
zunehmende Komplexitdt von Digitalisierungsprozessen und durch sich verkiirzende
Innovationszyklen Zugangsschwierigkeiten und Unsicherheiten mit Blick auf zukiinftige
Entwicklungen ergeben. Dies erschwert vielen Kommunen bisweilen noch eine Positionierung
sowie strategische Entscheidungen.

Nichtsdestotrotz kann mit Sicherheit davon ausgegangen werden, dass die Vision der Smart City
bzw. die Auseinandersetzung mit digitalen Transformationsprozessen von kommunaler Seite
aus noch weiter an Bedeutung gewinnen wird und die Anzahl entsprechender Initiativen in
Deutschland somit deutlich ansteigt sowie weiter ausdifferenziert (inhaltlich/raumlich). So
resultiert die rasante Technologieentwicklung nicht zuletzt in einem Handlungsdruck fiir Stadte
und Regionen, in einer sich weiter digitalisierenden Gesellschaft auch zukiinftig handlungs- und
konkurrenzfiahig bleiben zu miissen. Somit wird die Auseinandersetzung mit der Digitalisierung
und digitalen Anwendungen nicht mehr zu einem , Nice-to-have“, sondern wird von
kommunalen Verwaltungsspitzen vielmehr als eine der derzeit wichtigsten Herausforderungen
fiir die Zukunft von Kommunen wahrgenommen (Difu 2018).

Dementsprechend stellen sich Stidte zunehmend auch personell auf den Themenkomplex ein
und schaffen strukturelle Grundlagen, welche die digitalen Transformationsprozesse als
Querschnittsthema in die kommunalen Verwaltungen tragen und Smart City-Ansatze
koordinieren. Mit den Erfahrungen in der Umsetzung von Smart City-Strategien und
Mafdnahmen entwickelt sich auch der Blick auf die Smart City weiter. Ausgehend von den
allgemein sehr hohen Erwartungen an die Potenziale der Smart City erfolgt der ,Realititscheck”
iiber die Umsetzung von Konzepten und Projekten, die auf vielfaltige Anwendungen und
Dienstleistungen abzielen. In einzelnen Stadten ist das Thema ,Smart City“ so bereits Teil von
gesamtstadtischen Entwicklungsstrategien geworden, die die vielseitigen Méglichkeiten von IKT
fiir unterschiedliche Handlungsbereiche aufgreifen.

Derweil riickt auch die Bundespolitik das Thema der Smart City zuletzt noch starker in den
Fokus: Mit der Initiierung einer Dialogplattform Smart City im Rahmen des IMA Stadt8 wurde
das Ziel verfolgt, einen Diskurs zum Verstindnis der Smart City in Deutschland zu fiihren,
Anforderungen an die Stadtentwicklungspolitik zu diskutieren und letztlich
Handlungsempfehlungen fiir die Umsetzung der Smart City in den Stidten und Gemeinden zu
geben. Im Ergebnis wurde durch die Dialogplattform in einem partizipativen Prozesses mit
Expertinnen und Experten aus Politik, Kommunen, Forschung, Verbanden und Wirtschaft die
Smart City Charta (BBSR/BMUB 2017) entwickelt, die Leitlinien und einen Handlungsrahmen
zur nachhaltigen digitalen Transformation von Kommunen in Deutschland auffiihrt. Die Charta
mochte damit einen wichtigen Grundstein fiir die Initiierung und Umsetzung von lokalen Smart-
City-Strategien legen. Gleichzeitig zeigt sie auf, wo im Prozess Herausforderungen bestehen,

8 Interministerieller Arbeitskreis Nachhaltige Stadtentwicklung in nationaler und internationaler Perspektive” unter Federfiihrung
des Bundesumweltministeriums; Arbeitsgruppe IV: Dialogplattform ,Smart City“ in Zusammenarbeit mit dem Bundesinstitut fiir
Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR)
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etwa wenn es um Fragen der Datenhoheit oder aber die raumlichen und planerischen
Auswirkungen der Digitalisierung geht. Themen der 6kologischen Nachhaltigkeit sind in der
Charta dagegen nur wenig prasent.

Als weitere Beispiele fiir den politischen Diskurs um das normative Verstiandnis der Smart City
und ihrer Umsetzung koénnen zudem die Nationale Plattform Zukunftsstadt des
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung sowie die Debatte um die Normierung und
Standardisierung von Smart-City-Losungen (DIN/DKE 2015; DST 2014) genannt werden. Auch
der aktuelle Koalitionsvertrag beinhaltet an mehreren Punkten Aussagen zu dem Willen, die
digitale Transformation von Stadten und Regionen verstarkt politisch unterstiitzen zu wollen,
unter anderem durch die Initiierung von Modellprojekten (KoaV 2018, S. 47), aber auch durch
die Weiterfiihrung der Smart City Dialogplattform (KoaV 2018, S. 113).

2.2.2 Stand der Entwicklung in den einzelnen Anwendungsfeldern

Inhaltlich sind die betrachteten Smart City-Ansatze sehr vielfaltig aufgestellt: Die Bedeutung und
der Stand der Entwicklung von Smart-City-Konzepten variiert starker zwischen den einzelnen
Anwendungsfeldern und damit auch den einzelnen Infrastruktursektoren, wie die
Querbetrachtung zeigt. Dabei kommen in den einzelnen Sektoren bereits verschiedenste digital-
vernetzte Technologien und Anwendungen zum Einsatz; zudem ermdoglichen IKT zunehmend
auch eine Kopplung von Sektoren, allen voran im Energie-Mobilitdts-Nexus.

Grundvoraussetzung fiir die Smart-City ist der Ausbau zukunfts- und leistungsfahiger digitaler
Infrastrukturen (bspw. Glasfaseranbindung, 6ffentliches WLAN, Mobilfunk, Sensorik). Erst durch
den Auf- und Ausbau dieser Infrastrukturen lassen sich vernetzte Losungen fiir die Smart City
iiberhaupt umsetzen, kénnen also neue digitale Anwendungen entwickelt werden und entstehen
neue Managementmaoglichkeiten fiir die technischen Infrastrukturen. Dementsprechend nimmt
dieser Aspekt in kommunalen Smart City-Konzepten eine zentrale Rolle ein.

In der Querbetrachtung der Praxisbeispiele sowie auch in der 6ffentlichen Wahrnehmung
dominieren auf Ebene der bestehenden Infrastrukturen insbesondere die Handlungsfelder
Mobilitdt sowie Energie die Smart City-Entwicklung. Eine Vielzahl an umsetzungsorientierten
Projekten und Einzelmafinahmen sind in diesen Bereichen verortet, zudem bilden beide
Handlungsfelder in iibergreifenden Konzepten wichtige inhaltliche Schwerpunkte - so gelten
Fragen rund um Energie und Klima als auch Verkehr nicht nur im Zusammenhang mit der Smart
City zu den wichtigen Zukunftsthemen fiir Stidte und Regionen

Im Bereich Mobilitidt und Verkehr befassen sich smarte Konzepte unter anderem mit der
intermodalen Verkniipfung von Mobilitadtsdienstleistungen anhand iibergelagerter Services, der
stiarkeren Integration von alternativen Mobilitdtsformen oder mit der Optimierung von
Verkehrsstromen tiber neue Steuerungs- und Verkehrsinformationssysteme. In der
Verkehrsinfrastruktur kommen somit vielerorts bereits Technologien zum Einsatz, die
Verkehrsstrome messen und davon abgeleitete Berechnungen in Echtzeit mit Lichtsignalanlagen
oder Verkehrsinformationssystemen verkniipfen. Ein weiterer, in Zukunft sehr wichtiger
Bereich ist zudem das Autonome Fahren, dessen Erforschung und Entwicklung seitens der
Industrie vorangetrieben wird und der weiteren Digitalisierung der Mobilitat Vorschub leisten
wird.

Im Anwendungsfeld Energie werden in erster Linie Maf3nahmen zur Steigerung der Effizienz
von Energieinfrastrukturen sowie der weiteren Umsetzung der Energiewende verfolgt - vom
Einsatz intelligenter Strafdenbeleuchtung liber die verbesserte Integration erneuerbarer
Energietrager bis hin zu vernetzten Steuerungssystemen fiir Energiebereitstellung, -verteilung
und -verbrauch (Smart Grids, Smart Meter, virtuelle Kraftwerke). Zudem liegt das Thema
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Energie teilweise quer zu den weiteren genannten Anwendungsbereichen und steht somit in
enger Verkniipfung mit diesen: So haben digital-basierte Losungen auch in anderen Bereichen,
bspw. bei Mobilitdtskonzepten oder Quartiers-/Gebdaudekonzepten, oftmals eine Steigerung der
Energieeffizienz zum Ziel. Nicht zuletzt dadurch ist das Thema Energie - ob nun im enger
gefassten Sinne des beschriebenen Anwendungsfeldes oder in Verbindung mit weiteren
Bereichen der Smart City - ein entscheidender Faktor fiir die 6kologische Nachhaltigkeit der
Smart City. So versprechen hohe Effizienz- und Substitutionspotenziale, die durch IKT (besser)
genutzt werden konnen, einen signifikanten Beitrag zum Klimaschutz.

Im Anwendungsfeld Gebdude und Wohnen zeigen sich zunehmend digital-vernetzte Losungen
bei der Ausstattung von Gebduden oder im Einsatz fiir die Versorgung von Quartieren. So
existieren bereits einige Quartiere - sowohl im Bestand als auch im Neubau - die im Sinne der
Smart City als Reallabore oder Living Labs geplant und umgesetzt werden, wobei unter anderem
neuartige Gebaudetechnik zum Einsatz kommt. Diese erméglichen nicht nur neuartige
Gebdudeversorgungskonzepte, sondern beispielsweise auch digitale Assistenzsysteme
verschiedenster Art fiir die Bewohner.

Gleichzeitig wird insbesondere von den Infrastrukturbetreibern IKT zunehmend - mitunter
ganzlich unabhdngig von Smart City-Initiativen - fiir die Optimierung ihrer Systeme eingesetzt.
Im Bereich der stofflichen Ver- und Entsorgung (Wasser, Abwasser; Abfall / Wertstoffe)
gehoren dazu beispielsweise Anwendungen auf Basis von Sensoren, wie etwa der Einsatz
sintelligenter Abfallbehalter mit Fiillstanderfassung oder neuartiger Steuerungssysteme fiir
Netzinfrastrukturen, wie der Wasserver- und -entsorgung. Somit werden vor allem die
technischen Versorgungsinfrastrukturen Gegenstand einer zunehmenden Digitalisierung.

Die genannten Anwendungsbereiche stehen durch technologische Verkniipfungen zunehmend
in einem Zusammenhang. Bei der Kopplung von Infrastruktursektoren spielt der Faktor
Energie die zentrale Rolle. Dies zeigt sich beispielweise im Bereich E-Mobilitit: Hier werden
etwa Fahrzeugbatterien als Energiespeicher bereits als Teil des Energiesystems einkalkuliert
oder, in einem anderen Anwendungsfall, Strom fiir den Einsatz in Kraftfahrzeugen zu Gas
umgewandelt (Power-to-Gas). Aber auch in anderen Sektoren kénnen technologische Losungen
dazu beitragen, Energien effizienter zu nutzen bzw. neue Quellen nutzbar zu machen,
beispielsweise bei der Abwasserwarmeriickgewinnung.

2.3 Relevanz von Umweltaspekten in Smart-City-Konzepten

In diesem Abschnitt wird aufbauend auf der Auswertung der Praxisbeispiele dargestellt, welcher
Stellenwert dem urbanen Umweltschutz in den Beispielen aktuell zukommt.

Hinsichtlich der grundsitzlichen Motivation fiir die Formulierung smarter Losungen lasst sich
nach Auswertung der Steckbriefe konstatieren, dass der urbane Umweltschutz ein oft genannter
Grund fiir die Entwicklung smarter Losungen ist, allerdings zumeist auch weitere Ziele hiermit
verfolgt werden. Zu den von kommunaler Seite genannten Griinden fiir die Formulierung
smarter Losungen zdhlen u.a. die steigende Stadtbevolkerung, der Klimawandel und der digitale
Wandel. Vielfach wird auch aufgefiihrt, dass die Kommune mit der Etablierung der Smart City
auf der ,Hohe der Zeit bleiben méchte”. Oft werden verallgemeinerbare, qualitative
Formulierungen wie ,Verbesserung der Standort- und Lebensqualitat” oder ,Beitrag zur
Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit” genannt. Teils wird mit smarten Konzepten auch der
Anspruch verbunden, eine ,Vorreiterrolle“ im Vergleich zu anderen Kommunen einzunehmen
und einen Beitrag zur Stadtprofilierung und -marketing zu leisten.

Dabei zeigt sich in der Queranalyse der ausgewahlten Fallbeispiele, dass die Starke des
Umweltbezuges auf strategischer Ebene variiert. Bei einigen (wenigen) Kommunen sind keine
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explizit formulierten Ziele mit Umweltbezug erkennbar. Sie fokussieren beispielweise auf den
Breitbandausbau und Netzinfrastruktur, E-Government (Digitalisierung der Verwaltung), Open
Data oder die Forderung der Digitalwirtschaft. Andere Kommunen stellen hingegen Umweltziele
in den Mittelpunkt der Smart City. Beispielsweise wird als vorrangiges Ziel ausgegeben, Projekte
zum Klimaschutz zu entwickeln und die Energiewende voranzutreiben. Die Mehrheit der
untersuchten Praxisbeispiele lasst sich zwischen beiden Polen verorten. In diesen
Praxisbeispielen werden Umweltziele zwar mitaufgegriffen - diese stehen aber gleichbedeutend
neben einer Vielzahl an weiteren Zielen, welche auch in Konflikt mit dem urbanen Umweltschutz
stehen konnen (bspw. mit der Wirtschaftsforderung). Dazu zdhlen viele Grof3stidte, die
versuchen in unterschiedlichen Anwendungsfeldern gleichzeitig aktiv zu sein.

Hinsichtlich des Fokus des Umweltbezugs in smarten Konzepten ergab die Querauswertung
der Fallbeispiele deutliche Schwerpunkte. Besonders im Zentrum der Aufmerksamkeit stehen
die Verringerung der Treibhausgase sowie Ressourceninanspruchnahme (bezogen auf fossile
Energietrager) aufderdem die Verringerung von Luftschadstoffen. Daneben finden sich auch
Ziele mit Bezug zu Abwasser, Larm sowie Strahlung (adaptive Straféenbeleuchtung). Im Zentrum
der Aufmerksamkeit stehen damit diejenigen Belastungen bzw. Entlastungen, welche durch
Energieverbrauche in Kommunen, den kommunalen Beitrag zum Klimaschutz sowie das lokale
Verkehrssystem entstehen. Sprich, es werden in erster Linie klima- und gesundheitsschadliche
chemische Belastungsarten (Treibhausgase, Luftschadstoffe) adressiert.

Insgesamt werden die Ziele allerdings noch selten quantifiziert, bzw. ndher hinsichtlich
Zeithorizont und Umfang eingegrenzt. Oft steht die technische Machbarkeit bzw. die Erprobung
von ,smarten” Losungen im Projektfokus. AufRerdem werden zumeist die positiven Effekte
herausgestellt. Aufderdem wird noch kaum o6ffentlich erkennbar dargestellt, welche
Umwelteffekte von einzelnen smarten Losungen ausgehen.

Insgesamt konnen aktuell nur Potenziale fiir den urbanen Umweltschutz dargestellt werden.
Die betrachteten Smart City-Mafdnahmen lassen sich anwendungsfeldiibergreifend grob in zwei
Bereiche teilen, wobei der erste Bereich in der Querbetrachtung zahlenmaf3ig deutlich starker
vertreten ist:

1. Die Erschlief3ung von Effizienzpotenzialen durch die Optimierung bestehender
Infrastruktursysteme anhand aufgesetzter digital-vernetzter Losungen.

2. Die Pilotierung von Anwendungen innerhalb neu errichteter oder durch neue Teilsysteme
erganzter Infrastrukturen, die einen Effizienzgewinn gegeniiber dem bisherigen Status Quo
versprechen.

Zu ersterem gehoren im Handlungsfeld Energie beispielweise Losungen, welche die optimale
Marktintegration bestehender Erzeugungsanlagen erneuerbarer Energien durch virtuelle
Kraftwerke zum Ziel haben. Im Bereich Mobilitat und Verkehr konnte man hier Services zahlen,
die bestehende Mobilitdtsangebote durch neue, verkniipfende Dienstleitung miteinander
vernetzen. Zur Pilotierung von Anwendungen kann unter anderem die komplette Umriistung
der stiadtischen Beleuchtung auf digital gesteuerte LED-Technologie als Beispiel genannt
werden.

Insgesamt haben die Losungen in der Energieversorgung bspw. das Potenzial, den
Energieverbrauch zu verringern, Treibhausgasemissionen zu reduzieren, eine belastbarere,
stadtische Handlungsgrundlage durch Echtzeitdaten zu erméglichen sowie von Biirgerinnen und
Biirger fiir Energieeinsparungen zu sensibilisieren. In der Verkehrsinfrastruktur umfassen
Potenziale unter anderem die Setzung von Anreizen fiir den Umstieg vom PKW hin zu anderen
Mobilitatsformen sowie die Forderung der Kombination von verschiedenen Verkehrsmitteln.
Weitere Potenziale umfassen die Forderung der Elektromobilitit, die Verringerung des
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Parkraumsuchverkehrs sowie die Reduktion der stadtischen Schadstoffbelastung durch
Stickoxide / Treibhausgase.

Risiken fiir den urbanen Umweltschutz werden in den betrachteten Fallbeispielen nicht direkt
aufgegriffen. Aus der Gesamtschau lassen sich dennoch Risiken ableiten. Erstens besteht das
Risiko der Verlagerung von Umweltauswirkungen. Gesetzt den Fall, dass durch smarte
Miillbehalter in der Nutzungsphase Treibhausgase im Vergleich zur einer analogen Losung
eingespart werden, konnen trotzdem durch die Produktionsphase oder Verwertungsphase
Treibhausgase entstehen, welche die positiven Effekte aufwiegen. Es kann dabei sogar der Fall
auftreten, dass in der Summe das Klima stiarker belastet wird, als ohne die Losung. Die
Auswirkungen verlagern sich also nur von einer Phase des Lebenszyklus einer smarten Losung
in eine andere.

Zweitens besteht das Risiko von Rebound-Effekten. Smarte Losungen streben oft Energie- und
Ressourceneffizienz an; bspw. soll die Parkplatzsuche fiir das Einkaufen in der Stadt reduziert
und so weniger Energie in Form fossiler Energietrager verbraucht werden. Allerdings kénnen
die Minderungseffekte geringer ausfallen als angestrebt. Grund hierfiir ist der Rebound-Effekt -
durch die Effizienzsteigerung kann ,eine vermehrte Nachfrage bzw. Nutzung” bewirkt werden,
also bspw. vermehrt der PKW genutzt werden, um Einkdufe in der Stadt zu erledigen
(Umweltbundesamt 2016; S. 5). Auch im Bereich der Energieversorgung kdnnen diese Effekte
auftreten - bspw. wenn die durch Smart-Home-Anwendungen eigentlich mogliche
Energieverbrauchsminderung durch Mehrnutzung kompensiert werden.

Drittens besteht das Risiko der Uberbewertung digitaler Lésungen fiir die Losung stidtischer
Umweltprobleme. Viele kommunale Umweltprobleme sind nur durch nicht-digitale Mafdnahmen
l6sbar bzw. in enger Verzahnung mit analogen Losungen. Zusitzliche Anreize fiir OPNV-Nutzung
durch Mobilitatsstationen und neue Apps laufen ohne eine Steigerung der Taktfrequenz und
einem Ausbau der Kapazititen ins Leere. Um die Zahl der Fahrradfahrenden zu erhéhen reicht
eine Bevorzugung von Fahrradfahrern an Ampeln nicht aus, sondern dies benoétigt auch den
Ausbau der Radverkehrsinfrastruktur.

2.4 Beispielhafte Anwendung des Bewertungssystems

Das zuvor entwickelte Bewertungssystem wurde im Vorhaben auf vier Beispiele aus den
Anwendungsfeldern Mobilitit, Gebdude und Wohnen, Technische Infrastrukturen sowie Energie
angewandt. Hierdurch sollte abgeschatzt werden, inwieweit sich das Bewertungssystem fiir die
Identifizierung von Umwelteffekten eignet und wo Weiterentwicklungsbedarfe bestehen.
Nachfolgend werden die Ergebnisse fiir die vier Beispiele ,Polygo-Card“ (Mobilitit), ,Regio VK“
(Energie und Klima), ,Smarte Miillbehalter” (Technische Infrastrukturen) sowie ,Smart Home
Stationen“ (Gebdude und Wohnen) vorgestellt.

Die Anwendung des Bewertungssystems steht dabei grundsatzlich vor der Herausforderung,
dass aktuell noch kaum Nutzerdaten, Monitoring-Ergebnisse oder weitergehende Evaluationen
offentlich verfiigbar sind. Fiir die Bewertung des Umweltentlastungspotenzials mussten deshalb
Annahmen zu den Nutzungsroutinen getroffen werden. Diese werden jeweils angegeben. Daraus
folgt auch, dass bei der Anwendung des Bewertungssystems nur Potenziale identifiziert werden
konnen.

24.1 Anwendungsfeld ,,Mobilitat“: Polygo-Card — Stuttgart

Viele Kommunen in Deutschland setzen bereits auf IKT-basierte Losungen setzen, um zur
Verkehrsverlagerung vom motorisierten Individualverkehr (MIV) auf den Umweltverbund bzw.
auf E-Sharing-Angebote beizutragen. Ein Anwendungs-Schwerpunkt liegt hier in der Etablierung
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von Mobilitdtsplattformen. Diese sollen einen einheitlichen Zugang zu verschiedenen
Verkehrstragern ermoglichen, die Fahrtenplanung und -bezahlung erleichtern und insgesamt
dadurch umweltvertraglichere Mobilitdt ermoglichen. Im Ergebnis kann - so das Ziel - Multi-
und Intermodalitét gestarkt werden, also 6kologisch nachhaltigere Verkehrsmittel leichter
genutzt und diese auch leichter fiir eine Wegstrecke kombiniert werden.

Ein gutes Beispiel fiir chipkartenbasierte Ansatze stellt die Polygo-Card dar, die in Stuttgart
zum Einsatz kommt. Diese wurde im Rahmen des BMWI-geférderten Projektes Stuttgart
Services zwischen 2013 und 2016 unter Konsortialfiihrerschaft der Stuttgarter Straffenbahn AG
entwickelt; sie wird mittlerweile durch den Verkehrs- und Tarifverbund Stuttgart ausgegeben.
Mit der Mobilititskarte kénnen gleichermafRen OPNV, Elektro-Carsharing, Leihfahrrader und
Elektroladestationen genutzt werden. Aufderdem kann die Karte fiir die stadtischen Bibliotheken
eingesetzt werden. Die Karte entstand laut Projektbeschreibung der Webseite um ,den
Nachhaltigkeitsverbund (zu Fuf3, Fahrrad, Sharingkonzepte, 6ffentlicher Nahverkehr und
elektromobiler Individualverkehr) zu stirken und die Elektromobilitidt voranzubringen”
(Verkehrs- und Tarifverbund Stuttgart GmbH (VVS)).

Hauptpotenzial aus Umweltsicht ist die Einsparung von Treibhausgasemissionen, wenn
tatsdchlich vom motorisierten Individualverkehr (MIV) auf den OPNV umgestiegen wird; auch
konnten Luftschadstoffe reduziert werden. Hinsichtlich der sozialen und 6konomischen
Vertraglichkeit gilt, dass die Dienstleistungen durch die Polygo-Karte leichter zuganglich
werden. Auf3erdem sind Folgeinvestitionen auf Nutzer- und Nutzerinnenseite durch die Karte
nicht notwendig; die mit der Karte zuganglichen Dienstleistungen werden durch die Karte nicht
teurer. Gleichzeitig gilt aber auch, dass das System tiber den Rahmen eines Pilots hinaus eine
grofde Bereitschaft und hohen Abstimmungsaufwand erfordert - u.a. mit den verschiedenen
(privaten) Dienstleistern mit unterschiedlichen Anspriichen, Zielen und komplexen
Organisationsstrukturen sowie unterschiedlichen technischen Voraussetzungen. Hinsichtlich
einer moéglichen Ubertragbarkeit diirfte sich dies als grofite Herausforderung darstellen.

2.4.2 Anwendungsfeld ,,Gebdude und Wohnen“: Smart Home Stationen

Grundsatzlich geht es bei Smart-Home-Technologien darum, mittels Sensoren verschiedene
Umgebungsfaktoren in Privathaushalten, wie zum Beispiel Temperatur, Licht, Bewegung und
Feuchtigkeit in einer Software zu erfassen, zu biindeln und zu steuern. Anwendungsbereiche
sind beispielsweise Heizungs- und Warmwassersysteme, Beleuchtung, Fenster, Vorhange,
Garagentore, Kiihlschrinke, Fernseher und Waschmaschinen (Wilson et al. 2017). So soll
beispielsweise das Smart Metering (Intelligente Zahler bzw. Messsysteme) ermdoglichen,
Verbriuche zu dokumentieren, diese an die Betreiber zu tibermitteln und fiir den Verbraucher
Einsparpotenziale zu identifizieren (Bundesnetzagentur 2019).

Auch in Miinchen werden im Rahmen des Smarter-Together-Projektes Smart-Home-Stationen
getestet. Diese bestehen aus zwei Mess-Sensoren und einer Basisstation und ermaoglichen es,
Daten zu Raumtemperatur und Luftfeuchtigkeit in einem Haushalt zu erfassen und auf
Grundlage dessen mit Hilfe einer App Empfehlungen zur Optimierung des Heiz- und
Liftungsverhaltens zu geben.

Hauptumweltpotenzial der Smart-Home-Stationen ist es, den Energieverbrauch in den
beteiligten Haushalten zu senken und dadurch, je nach Strommix, Treibhausgasemissionen
sowie Ressourcen einzusparen. Ein positiver Nebeneffekt der Anwendung ist aufierdem, dass
bei Einhaltung der Liiftungsempfehlungen Schadstoffe in den Innenrdumen reduziert werden
konnen und so zu einem besseren Raumklima beigetragen werden kann. Grundsatzlich hat die
hier analysierte Smart Home-Anwendung Potenzial fiir Skalier- und Ubertragbarkeit, da die
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Erfassung von Daten zu Raumtemperatur und Luftfeuchtigkeit mittels Sensoren in
verschiedensten Haushalten moglich ist. Wichtige Grundvoraussetzung dafiir ist jedoch, dass die
Kosten fiir die Anwendung so gestaltet werden, dass sie durch Haushalte mit unterschiedlichen
Einkommen auch finanziert werden konnen; wichtig erscheint hier eine unterstiitzende
Finanzierung mit Férdergeldern, insbesondere fiir einkommensschwache Haushalte. Dariiber
hinaus erfordert die Anwendung ggf. ergdnzende Dienstleistungen, wie die Installation der
Hardware. Diese Dienstleistungen kdnnen mit einem zusatzlichen Management- und
Personalaufwand verbunden sein, welcher hinsichtlich der Ubertragbarkeit der Anwendung
eine Hiirde darstellen konnte.

243 Anwendungsfeld , Technische Infrastrukturen: Smarte Miillbehalter

Das Konzept der ,smarten” Miillbehalter wird im Bereich der Abfallentsorgung bereits vielerorts
getestet und eingesetzt; so auch im Rahmen der Mafdnahmen der Digitalstadt Darmstadt unter
dem Titel ,Smart Waste“. Dabei kommen Sensoren zum Einsatz, die in Miillbehaltern installiert
sind. Diese sind in der Lage, den Fiillstand der Behélter zu messen und diese Information, in
Verbindung mit Daten zur Identifizierung des Behalters, per Funk an den
Entsorgungsdienstleister zu libertragen. Der Gedanke dahinter: Mit einem IT-gestlitzten
Abfallmanagement fahren die Fahrzeuge der Abfallentsorger nicht mehr ihre regelmafiig
getakteten Standardrouten ab, sondern erhalten auf Basis der Datenauswertung der Sensoren in
den Abfallbehaltern ein dynamisches, optimiertes Routing. Fiir die Routenplanung kénnen
zudem Verkehrsdaten hinzugezogen werden. Miilltonnen werden also erst dann geleert, wenn
sie voll sind; zu Uiberquellenden Miilltonnen kommt es in der Theorie nicht mehr.

Das System verspricht eine effizientere Abfallentsorgung durch optimierte, bedarfsgerechte
Touren und die Vermeidung von gering ausgelasteten Fahrzeugen. Dies kann neben dem
Zeitgewinn eine deutliche Reduzierung der Wegstrecken fiir die Fahrzeuge bedeuten, mit dem
gewtinschten Effekt, dass sowohl Betriebskosten als auch die mit der Entsorgung verbundenen
Kraftstoffverbrauche, Schadstoffausstofie und Larmbelastungen reduziert werden kénnen.
Zugleich lasst sich die Entsorgung auf dieser Basis zukiinftig weiter optimieren, bspw. durch den
Einsatz kleinerer (autonomer) Fahrzeuge. Ein weiterer Vorteil: Entsorgungsgebiihren kénnen an
das tatsachliche Abfallaufkommen angepasst werden.

Das System stellt somit eine durchaus breitenkompatible und einfach zu skalierende
Weiterentwicklung fiir die Erbringung der Entsorgungsdienstleistung dar. Sensorik fiir
Millbehalter wird in Zukunft voraussichtlich mehr und mehr zum Einsatz kommen, dabei wird
sich die Nutzbarkeit der Daten, insbesondere auch in Kombination mit weiteren, verfiigbaren
Daten, stetig erweitern.

In Darmstadt wurde diese Losung durch den Eigenbetrieb fiir kommunale Aufgaben und
Dienstleistungen (EAD) nach Eigenaussage zunachst fiir eine Reihe 6ffentlicher und
gewerblicher Miillbehélter umgesetzt. Im privaten Bereich besteht bislang die Einschrankung,
dass die Organisation einer nicht-getakteten Miillentsorgung und die Frage, wie private
Haushalte die Information liber eine bevorstehende Leerung erhalten, noch nicht geklart ist.

Abfallbehalter mit digitalen Sensoren sind bei der EAD bereits seit laingerem im Einsatz. Dabei
steht in der Erprobung und Nutzung die Kosten- und Qualitdtsoptimierung der
Dienstleistungserbringung zunachst im Vordergrund. Hinsichtlich der tatsachlichen
quantitativen Umwelteffekte sind bislang keine (Langzeit-) Informationen verfiigbar.

Die Anwendung der technologischen Losung kann bei einer entsprechenden Skalierung neben
den betriebswirtschaftlichen Vorteilen positive Effekte auf verschiedene
Umweltbelastungskategorien mit sich bringen - sofern sich durch bedarfsgerechtere
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Routenplanungen tatsachlich eine signifikante Minderung der Gesamtfahrleistung innerhalb der
Abfalllogistik im Vergleich zum Status Quo ergibt. Dies betrifft im Zusammenhang mit dem
Fahrzeugeinsatz insbesondere die Belastungskategorien Treibhausgase und
(fossiler)Ressourcenverbrauch (Reduzierung von Kraftstoffverbrauch und -emissionen) sowie
Luftschadstoffe (Reduzierung des Ausstofdes von Luftschadstoffen), aber bspw. auch Larm
(Larmminderung durch die Entlastung von Strecken). Zugleich kann das Monitoring der
Abfallbehélter eventuelle Beeintrichtigungen durch das Uberquellen vorbeugen, was sich
positiv auf die Belastungskategorien Geruch, Nihrstoffeintrag und (Landschafts-)Asthetik
auswirken kann.

Die materielle Basis der fiir das System notigen Sensor- und Funk-Hardware ist mit
zusatzlichen Umweltbelastungen am Ort der Produktion und auch der spateren Entsorgung
verbunden. Bei der Basis der eingesetzten Technologien handelt es sich um Massenwaren
(Sensoren, Funkchips), deren Herstellung auf das einzelne Produkt bezogen kaum signifikant ins
Gewicht fallt, jedoch in der Gesamtheit ein energie- und ressourcenintensiver Prozess ist
(betrifft insbesondere die Belastungskategorien Treibhausgase, Luftschadstoffe sowie
mineralische / fossile Ressourcen).

Die Technologie ist als Erweiterung einer bestehenden Dienstleistung zu sehen. Sie wirkt sich im
Idealfall effizienzsteigernd auf die Organisation der Dienstleistung aus, ersetzt oder dndert die
Erbringung dadurch aber nicht grundlegend. Fiir den Einsatz der Hard- und Software miissen in
der Regel Vertrage mit Dienstleistern geschlossen werden. Das System ist ohne allzu grofie
Vorbedingungen skalier- und iibertragbar. Die spitere Erweiterung des Systems um weitere
Datenkriterien beim Routing, elektrisch betriebene oder in Zukunft auch autonom fahrende
Entsorgungsfahrzeuge hat das Potenzial, die 6konomische und 6kologische Effizienz bei der
Abfallentsorgung weiter zu steigern.

244 Anwendungsfeld , Energie”: RegioVK

Der Einsatz von IKT in der Energieinfrastruktur nimmt seit Jahren stetig zu (siehe bspw. Smart
Grids, Smart Meter). Eine weitere Entwicklung, die durch die Moglichkeiten des IKT-Einsatzes
beférdert wird, ist die Verbreitung von ,virtuellen“ Zusammenschliissen dezentraler
Energiesysteme, von der Quartiersebene bis hin zu einer regionalen Ebene. Diese sogenannten
virtuellen Kraftwerke (VK) verbinden dezentrale Einheiten innerhalb eines Stromnetzes und
stimmen diese anhand eines gemeinsamen digitalen Leitsystems optimal aufeinander ab. Zu den
Einheiten gehdéren sowohl Stromerzeugungsanlagen (in der Regel auf Basis Erneuerbarer
Energien (EE) wie Windkraft, Photovoltaik, Wasserkraft oder Biogas, aber auch KWK-Anlagen
und andere), Stromspeicher, Power-To-X-Anlagen (Power-To-Gas, Power-To-Heat) als auch das
vorhandene Stromnetz und letztlich natiirlich die Stromverbraucher. Ziel eines virtuellen
Kraftwerks ist die optimale Koordination zwischen Energieerzeugung, -speicherung, -
bereitstellung und -verbrauch in Abstimmung mit den externen Bedingungen des
Energiemarktes (Preisdynamik, Netzzustande, EEG, usw.). Auf diese Weise lassen sich unter
anderem die Nutzung und Verteilung erneuerbarer Energien flexibler gestalten, Spitzen und
Flauten volatiler Energietrager (Sonne, Wind) besser abfangen und so die Versorgungssicherheit
erhohen. Auf Marktentwicklungen kann anhand von Algorithmen in Echtzeit reagiert werden, so
dass die EE zu den jeweils bestmoglichen, vorherrschenden Bedingungen ins Stromnetz bzw.
den Markt integriert werden kénnen. Durch die effizientere und 6konomischere Nutzung der
EE-Anlagen kann der Anteil der EE im lokalen Gesamtstrommix erhoht und somit ein wichtiger
Beitrag zur Energiewende geleistet werden.

Mit dem Ziel der optimalen Integration von wettbewerbsfahigem, regionalem Okostrom rief die
Stadtwerkunion Nordhessen (SUN), einen Zusammenschluss kommunaler Energieversorger in
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und um Kassel, das Projekt REGIO:VK ins Leben. Zusammen mit den Partnern Cube Engineering
und Fraunhofer IWES wurde seit 2013 daran geforscht, wie sich die bestehende Infrastruktur
und insbesondere die vor Ort im landlichen Bereich vorhandenen EE-GrofRanlagen nach dem
Prinzip eines VK optimaler betreiben lassen. Das rd. 1 Mio. teure Vorhaben wurde vom Land
Hessen gefordert und Anfang 2016 abgeschlossen. Das VK ist seit Anfang 2017 im Regelbetrieb.

Die Motivation des Projektes liegt neben der h6heren regionalen Wertschopfung bei der
Erzeugung von EE vor allem in der Energiewende auf regionaler Ebene. Damit betrifft die
Anwendung in erster Linie die Belastungskategorie Treibhausgase.

Aus dem Betrieb der fiir das VK notigen Hard- und Software gehen zunichst im Vergleich zum
Status Quo einzelne Umweltbelastungen hervor: Das digitale Leitsystem ist energieaufwéndig
und tragt somit in Abhdngigkeit vom lokalen Strommix zu zuséatzlichen, jedoch verhaltnismaflig
geringen Emissionen von Treibhausgasen bei, sofern es nicht direkt mit Okostrom der VK-
Anlagen gespeist wird. Ebenfalls hat die materielle Basis im Zusammenhang mit der Herstellung
und spateren Entsorgung der notwendigen Hardware einen zumeist nicht-lokalen, negativen
Effekt auf die Umwelt in verschiedenen Belastungskategorien (Treibhausgase, Luftschadstoffe,
Ressourcenverbrauch).

Dem gegeniiber stehen jedoch die mit der Nutzung erzielten, ungleich hoheren Effizienzgewinne
im Stromsystem: Der Anteil effektiv genutzten Stroms aus EE wird durch die datenbasierte
Abstimmung und die effektivere Vermarktung sowohl im lokalen Stromnetz, als auch durch die
Verdufierung in das Gesamtstromnetz erh6ht. Ungenutzte Energiepotenziale bestehender
Anlagen werden vermindert. Das VK leistet somit auf regionaler Ebene einen Beitrag zur
Wirtschaftlichkeit der Energiewende und damit zur stirkeren Substitution fossiler Brennstoffe
sowie zur Vermeidung damit verbundener Emissionen (Belastungskategorien:
Ressourcenverbrauch, Treibhausgase und Luftschadstoffe) im Vergleich zum bisherigen Status

Quo.

Als rein digitaler ,Aufsatz“ auf bestehende Infrastrukturen hat das REGIO:VK kaum eigene,
direkte physische Auswirkungen auf die Umwelt der betreffenden Region. Bei der
Belastungsbewertung wurde nur das Leitsystem, nicht aber die dazugehorigen Einheiten, wie
etwa Windkraft- und PV-Anlagen hinzugezogen, die jeweils deutlich unterschiedliche Be- und
Entlastungseffekte auf die Umwelt mit sich bringen, etwa mit Blick auf Asthetik und
Naturraumbeanspruchung. Da das Leistungspotenzial des VK aber durchaus eine Motivation zur
Integration weiterer Systemeinheiten sein kann, sollten diese Effekte bei der Gesamtbewertung
des Systems mitbedacht werden.

Das RegioVK ist eine datenbasierte Anwendung, bzw. ein Tool, das sich auf die Funktions- und
Leistungsfahigkeit von Stromerzeuger- und Speicheranlagen lediglich indirekt auswirkt, jedoch
ihren Nutzen deutlich steigern kann. Im Falle des RegioVKs sind verschiedene regionale
Stakeholder involviert, die bereits aus anderen, energiebezogenen Zusammenhangen heraus auf
einer regionalen bzw. interkommunalen Ebene kooperieren. Somit konnte sich die Organisation
bei der Umsetzung auf ein bestehendes Netzwerk stiitzen. Hinsichtlich einer Ubertragbarkeit ist
eine gute Kooperation - zumindest dort, wo mehrere Energieversorger einbezogen werden
sollen - eine Grundvoraussetzung.

Das Konzept virtueller Kraftwerke kann in verschiedenen Gréfdenordnungen zum Einsatz
kommen: von Zusammenschliissen weniger Haushalte tiber Konzepte fiir Quartiere bis hin zu
einer regionalen Ebene, wie im Falle des RegioVK. Dabei ist die Integration von Erzeugern,
Speichern sowie Verbrauchern und Verbraucherinnen technisch grundsatzlich beliebig
erweiterbar.
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2.5 Fazit

In diesem Kapitel wurde ein Uberblick zum Stand der bisherigen Entwicklung smarter Losungen
gegeben, die Relevanz von Umweltaspekten in ausgewahlten Smart-City-Konzepten skizziert
sowie ein Bewertungssystem beispielhaft angewendet.

Wie im Uberblick dargestellt dominieren aktuell immer noch Ansatze, die das ,Retrofitting”
existierender Strukturen verfolgen, hierbei geht es um die Integration digitaler Technologien
und Dienstleistungen in bestehende Infrastrukturen. Jedoch existieren im Rahmen von
stadtebaulichen Entwicklungsmafinahmen auch einzelne ,,Greenfield“-Vorhaben, die Smart-City-
Konzepte in Neubauquartieren integrieren, bspw. auch in Form von Smart-City-Reallaboren
(Oldenburg, Miinchen). ,Smart City“ ist dabei zundchst noch in erster Linie ein Thema der
Grofdstadte. So steht die Tatsache, ob und wie aktiv sich eine Stadt umfassender mit der Smart
City befasst, in engem Zuisammenhang mit ihrer Einwohnerzahl. In der Querbetrachtung der
Praxisbeispiele sowie auch in der 6ffentlichen Wahrnehmung dominieren auf Ebene der
bestehenden Infrastrukturen insbesondere die Handlungsfelder Mobilitiat sowie Energie die
Smart City-Entwicklung.

Hinsichtlich der grundsitzlichen Motivation fiir die Formulierung smarter Losungen lasst sich
nach Auswertung der Steckbriefe konstatieren, dass der urbane Umweltschutz ein oft genannter
Grund fiir die Entwicklung smarter Losungen ist, allerdings zumeist auch weitere Ziele hiermit
verfolgt werden. Die Stirke des Umweltbezuges variiert auf strategischer Ebene. Bei einigen
(wenigen) Kommunen sind keine explizit formulierten Ziele mit Umweltbezug erkennbar. In der
Mehrheit der untersuchten Praxisbeispiele werden Umweltziele zwar mitaufgegriffen - diese
stehen aber gleichbedeutend neben einer Vielzahl an weiteren Zielen. Hinsichtlich des Fokus
des Umweltbezugs in smarten Konzepten stehen besonders im Zentrum der Aufmerksamkeit
die Verringerung der Treibhausgase sowie Ressourceninanspruchnahme (bezogen auf fossile
Energietrager) aufierdem die Verringerung von Luftschadstoffen. Daneben finden sich auch
Ziele mit Bezug zu Abwasser, Lairm sowie Strahlung (adaptive Strafenbeleuchtung). Insgesamt
werden die Ziele allerdings noch selten quantifiziert, bzw. ndher hinsichtlich Zeithorizont
und Umfang eingegrenzt. Oft steht die technische Machbarkeit bzw. die Erprobung von
»smarten“ Losungen im Projektfokus. AufRerdem werden zumeist die positiven Effekte
herausgestellt. Schlief3lich wird noch kaum 6ffentlich erkennbar dargestellt, welche
Umwelteffekte von einzelnen smarten Losungen ausgehen. Dies zeigte sich auch bei der
beispielhaften Anwendung des Bewertungssystems. Das System war einerseits gut geeignet fiir
die Analyse der Fallbeispiele. Gleichzeitig erscheint es fiir eine umfassende Analyse von
Umwelteffekten smarter Losungen zwingend erforderlich, Daten iiber die Auswirkungen der
Losungen im gesamten Lebenszyklus zu sammeln. Notwendig ist insbesondere auch die
Schaffung eines stadtweiten Monitoring und Evaluationssystems.

Aktuell lassen sich vor allem Potenziale und Risiken fiir den urbanen Umweltschutz
identifizieren. Identifizierte Potenziale betreffen unter anderem die Verringerung des
Energieverbrauchs, die Reduktion von Treibhausgasemissionen, das Erméglichen einer
belastbareren, stadtischen Handlungsgrundlage durch Echtzeitdaten und die Sensibilisierung
von Biirgerinnen und Biirger fiir Energieeinsparungen. Weitere Potenziale sind die Setzung von
Anreizen flir den Umstieg vom PKW hin zu anderen Mobilitidtsformen sowie die Férderung der
Kombination von verschiedenen Verkehrsmitteln, die Forderung der Elektromobilitat, die
Verringerung des Parkraumsuchverkehrs sowie die Reduktion der stadtischen
Schadstoffbelastung durch Stickoxide / Treibhausgase. Gleichzeitig konnen verschiedene
Risiken fiir den urbanen Umweltschutz durch smarte Losungen auftreten, so die Verlagerung
von Umweltauswirkungen, das Risiko von Rebound-Effekten und die Uberbewertung digitaler
Losungen fiir die Losung stadtischer Umweltprobleme.
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3 Fallstudien zu Smart-City-Ansatzen

3.1 Methodisches Vorgehen im Detail

3.1.1 Fallstudienauswahl

Kriterien fiir die Fallauswahl waren Grofde der Stadt, Leistungsfiahigkeit vorhandener digitaler
Infrastrukturen, wirtschaftliche Leistungskraft, Stand der Smart-City-Ansatze auf
konzeptioneller Ebene und in der praktischen Umsetzung, Umweltbezug der Smart City und
Priorisierung von Smart-City-Ansitzen und -Zielen. Ziel war es, eine moglichst grofde Bandbreite
unterschiedlicher Falle abzubilden. Es wurden insgesamt vier Kommunen ausgewahlt: Miinchen
(Smarter Together), Dortmund (Allianz Smart City), Ludwigsburg (Living LaB) sowie Bottrop
(Innovation City Ruhr). In Dortmund, Ludwigsburg und Bottrop wurden dabei vor allem
gesamtstadtische Ansatze betrachtet; in Miinchen lag der Fokus vor allem auf dem Projekt
Smarter Together (strategische Verkniipfungen zur gesamtstadtischen Ebene wurden aber
mitadressiert).

3.1.2 Vorrecherche, Expertenbefragung und Auswertung

In einer Vorrecherche wurden fiir jede Fallstudie wichtige Dokumente und Quellen identifiziert.
Hierzu zahlten gesamtstddtische Strategien / Leitlinien /Projekte (aus den Bereichen Umwelt,
Klima, Stadtentwicklung, Digitalisierung), Beschreibung von Smart-City-Projekten/Konzepten,
Dokumente zu stadtischem bzw. projektbezogenen Monitoring / Evaluation und zu Szenarien.
Aufierdem wurde ein Akteursmapping fiir jeden Ansatz durchgefiihrt; hier flossen die
Vorerfahrungen des Projektteams sowie eine Internetrecherche ein.

Fiir jede Fallstudie wurden Expertinnen und Experten aus der jeweiligen Kommune befragt, die
mit dem spezifischen Smart-City-Ansatz, Digitalisierungsthemen, Umweltthemen & IKT-Ausbau
betraut sind. Auferdem wurden je nach Verfiigbarkeit und Kommune Akteure, die fachlich /
thematisch betroffen sind bzw. externe Partner (z. B. aus Forschung und Wirtschaft) interviewt.
Auflerdem wurden durch die Interviews weitere Expertinnen und Experten identifiziert Fiir die
Interviews wurde ein Leitfaden mit Leitfragen entwickelt; der Leitfaden wurde fiir jedes
Interview um expertenspezifische Fragen erginzt. Insgesamt wurden 27 Interviews mit
Expertinnen und Experten gefiihrt.

In Miinchen wurden vor Ort insgesamt fiinf Einzel-Interviews sowie zwei Interviews mit mehr
als einer Person durchgefiihrt. Aufderdem konnte das Projektgebiet von Smarter Together durch
das Projektteam besichtigt werden. Die Interviews dauerten jeweils ca. 1 Stunde; sie wurden
aufgezeichnet und protokolliert.

In Dortmund wurden insgesamt 10 Interviews telefonisch durchgefiihrt. Die Interviews
dauerten zwischen 30 und 60 Minuten und wurden aufgezeichnet sowie protokolliert.

In Ludwigsburg und in Bottrop wurden je 4 Einzelinterviews gefiihrt. Die Interviews dauerten
30 - 60 Minuten und wurden protokolliert.

Im Anschluss an die Vorrecherche und Expertenbefragung wurden die Ergebnisse fiir jede
Kommune entsprechend der Struktur des Leitfadens ausgewertet. Dabei wurden die
Interviewaussagen zundchst auf strategisch-konzeptioneller und anschliefiend auf
Umsetzungsebene verglichen und in Bezug zueinander gesetzt, sowie diese um Aussagen aus
den recherchierten Dokumenten erganzt.

Die Hauptarbeiten fiir die Fallstudien erfolgten im Zeitraum Marz bis Oktober 2019.
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3.1.3 Bildung von Zukunftsszenarien

Fiir jede Kommune wurden zwei qualitative, narrative Zukunftsszenarien mit Zeithorizont 2030
gebildet. Ubergreifende Fragestellung war dabei: An welchen Stellschrauben und
Rahmenbedingungen muss die Stadt / Region mit einem strategisch ausgerichteten Smart-City-
Konzept ansetzen, um einen Mehrwert fiir Anwohner und die Umwelt zu erzielen? Szenario 1
schreibt bestehende Ansatze der Smart City fort; Szenario 2 beschreibt eine sehr
umweltfreundliche Smart City.

Zuerst wurde fiir jede Kommune der Untersuchungsgegenstand weiter eingegrenzt. Aus den
Interviews sowie der Dokumentenrecherche wurden Einflussfaktoren identifiziert und diese
priorisiert. Die Einflussfaktoren beeinflussen die Ausgestaltung des
Untersuchungsgegenstandes. Im dritten Schritt wurden Annahmen zur zukiinftigen Auspragung
des Einflussfaktors getroffen: Im Szenario umweltfreundliche Smart City wurde hierbei eine
Auspragung gewahlt, die besonders umweltentlastend erscheint; im Szenario
Trendfortschreibung eine Auspragung, welche am ehesten den bestehenden Stand
weiterschreibt. AnschliefSend wurde aus den Annahmen ein Narrativ fiir 2030 formuliert. Im
letzten Schritt wurden ilibergreifende Stellschrauben und Rahmenbedingungen aus dem
Vergleich der Szenarien abgeleitet. An diesen Stellschrauben muss ein strategisch ausgerichtetes
Smart-City-Konzept ansetzen, um einen Mehrwert fiir Anwohner und Umwelt zu erzielen.

3.2 Gliederung der Analyse

In diesem Abschnitt werden in Kapitel 3.3-3.6 fiir jede Kommune Entwicklung, Strukturen und
Prozesse der Smart City, Bedeutung von Umweltaspekten, umweltbezogenes Monitoring und
Evaluation sowie Zukunftsszenarien dargestellt. In Kapitel 3.7 werden die Fille miteinander
verglichen und in Kapitel 3.8 wird ein Fazit gezogen.

3.3 Smarter Together Miinchen

3.3.1 Entwicklung, Strukturen und Prozesse der Smart City®

3.3.1.1 Aktueller Stand und ndchste Schritte auf strategisch-konzeptioneller Ebene
Motivation fiir die Beschdftigung mit ,,Smart City“

Die Landeshauptstadt Miinchen beschéftigt sich bereits seit langerem mit dem Konzept der
»Smart City“ und den verschiedenen Interpretationen in Europa und weltweit. Eine explizite
Nennung des Konzepts bzw. Eigeninterpretation als Leitbild oder Vision fiir die
Stadtentwicklung erfolgte bisher nicht. Im Zuge der EIP-Smart-City-Forderung!? der
Europaischen Union reichte die Landeshauptstadt Miinchen einen Férderantrag ein, zusammen
mit weiteren rund 40 Konsortialpartnern aus Wirtschaft und Wissenschaft in Miinchen und
gemeinsam mit den Stadten Wien und Lyon. Durch die Fordermittel kdnnen im Projektgebiet
Neuaubing/Westkreuz/Freiham bereits bestehende Mafdnahmen der Stadtebauférderung (u. a.
energetische Sanierung) durch Mafdnahmen in den Themenbereichen Mobilitdt und Technologie
erganzt sowie erprobt werden, welche Ansatze sich fiir den gesamtstadtischen Raum eignen.
Ebenso konnen so parallel zur Mafnahmenerprobung Prozesse neu ausgetestet werden und so
neue Standards fiir die Ansprache der Biirgerinnen und Biirger, Monitoring und Evaluation,
Akteurszusammenarbeit erprobt und ggf. verstetigt werden. Smarter Together sowie weitere

9 Der Begriff wird nachfolgend stellvertretend genutzt fiir intelligente, IKT-basierte Losungen fiir die Stadtentwicklung.

10 Europaische Innovationspartnerschaft.
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Projekte im Stadtgebiet, wie Civitas Eccentric und City2Share!! dienen damit der integrierten
Stadtentwicklung in Miinchen in verschiedenen stadtischen Raumen (Randgebiet;
Innenstadtrand; Innenstadt). So sollen auch drangende Stadtentwicklungsfragen in Miinchen
angegangen werden, bspw. die Frage wie in einer stetig wachsenden Stadt mit einem
iiberlasteten S-Bahn-Netz (Stammstrecke) Mobilitdtsangebote weiterhin gewdhrleistet werden
konnen und Anreize fiir den Umstieg vom motorisierten Individualverkehr auf den
Umweltverbund gesetzt werden konnen.

Smart City Verstdndnis aus Sicht der Kommune

Die Landeshauptstadt Miinchen hat bisher kein einheitliches Smart-City-Verstiandnis definiert.
Vielmehr wird aktuell ein ,evolutionarer Ansatz* verfolgt. ,Smart City“ wird als
Experimentierfeld angesehen, in dem Prozesse und Mafdnahmen in verschiedenen Stadtraumen
und fiir unterschiedliche stddtische Infrastrukturen erprobt werden (bspw. im Energie- und
Mobilitdtsbereich). Die Lehren hieraus sollen dann wiederum in einem Handlungsprogramm
festgehalten werden, welches aktuell erstellt wird. Im Handlungsprogramm soll auch aufgefiihrt
werden, welche Referate welche Mafdnahmen mit Smart-City-Bezug durchfiihren, um so einen
vertieften Uberblick zu erhalten und besser planen und steuern zu kénnen. ,Smart City“ ist in
der Kommune relativ hoch angesiedelt, da es als Erweiterung von integrierter Stadtentwicklung
sowie als wichtiges Querschnittsthema angesehen wird, welches sich durch alle Handlungsfelder
einer Stadt zieht.

Da dem Ansatz ein bottom-up-Verstdndnis von Smart City zu Grunde liegt und keine
iibergreifende Definition von ,Smart-City” formuliert wurde existieren aktuell zeitgleich
verschiedene Verstindnisse von ,Smart-City“. Im Projekt Smarter Together werden vier
verschiedene Anwendungsfelder abgedeckt - Biirger (iiber Blirgerbeteiligung), Energie,
Mobilitdt und Technologien. Es werden auch Mafnahmen ohne IKT-Bezug umgesetzt - so
energetische Sanierung. Auf Stadtebene wird aktuell auflerdem der Begriff , Digitalisierung” bzw.
,digitale Transformation“ verwendet; ,Smart City" wird hierbei als raumliche Auspragung der
Digitalisierung verstanden.

Strategien und Ziele der Smart City mit Fokus auf kommunale Infrastrukturen

Die Landeshauptstadt Miinchen hat die strategische Leitlinie ,, Aktive und
verantwortungsbewusste Digitale Transformation“ verabschiedet. Hier wird der Anspruch
erhoben, dass ,Miinchen ... die Nachhaltigkeitspotenziale [hebt], die sich aus der Digitalisierung
ergeben” (Landeshauptstadt Miinchen 2018) Genannt werden die ,Steigerung der
Ressourceneffizienz in allen Bereichen ... Minimierung des 6kologischen Fufdabdrucks ...
soziale[r] Ausgleich [sowie] ... Resilienz der stadtischen Infrastruktur” (Landeshauptstadt
Miinchen 2018b). Die Leitlinie findet als fiinfte strategische Leitlinie Eingang in das
Stadtentwicklungskonzept ,Perspektive Miinchen®, und erweitert diese um das Themenfeld
digitale Transformation.

Das Projekt Smarter Together selbst hat sich als Ziele gesetzt, ,die Lebensqualitit der
Einwohner zu verbessern, die Energieeffizienz von Wohnraum zu steigern und vernetzte
Mobilitdtsangebote zu schaffen” (Landeshauptstadt Miinchen 2018c). Die Projektmittel aus
Smarter Together sollen dazu dienen, ,Neues, ko-kreativ Entwickeltes in den Bereichen
Mobilitat, Energie und Technologie auszuprobieren und diejenigen Ideen weiter auszubauen, die
sich in der Praxis bewahrten“ (Landeshauptstadt Miinchen 2019b, S. 6). Der Energieverbrauch
bezogen auf alle drei Projektgebiete in den drei Lighthousestddten Lyon, Miinchen und Wien

1 Die Projekte lassen sich ebenfalls dem Bereich Smart City zuordnen und setzen teils &hnliche Mafinahmen in den Bereichen
Mobilitat und Sensorik um.
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zusammen soll um 50 % gesenkt werden, Erneuerbare Energien in die Gebiete verstarkt
eingespeist (17 MW Warme und Strom) sowie durch Mobilitatslésungen 95 Tonnen CO;
eingespart und 1500 neue Arbeitsplétze geschaffen werden (Landeshauptstadt Miinchen o.].).
Miinchen hat sich fiir Smarter Together zusatzlich das Ziel gesetzt im Projektzeitraum ,mehr als
20% erneuerbare Energien zu nutzen, 20 % CO; ein[zu]sparen und [die] Energieeffizienz um
mehr als 20 % zu steigern“ (Landeshauptstadt Miinchen 2019b, S. 8)

Strukturen, Prozesse und Akteure der Smart City

Zu unterscheiden sind gesamtstadtische Prozesse der Beschaftigung mit ,Smart City“ vom
Smarter Together Projektkontext. Beide interagieren und bedingen sich gegenseitig (siehe oben,
Handlungsprogramm). Das Horizon 2020 Projekt Smarter Together besteht aus den drei
Lighthouse-Stadten Lyon, Wien und Miinchen sowie den drei Follower-Stadten Sofia, Venedig
und Santiago de Compostela. Zehn Arbeitspakete werden umgesetzt. Sowohl zwischen den drei
Lighthouse-Stadten als auch zwischen den Lighthouse-Stidten und den Follower-Stadten findet
ein regelmafdiger Austausch statt. Dariiber tauschen sich auch die deutschen Horizon 2020-
Lighthouse-Stadten Miinchen, Kéln, Hamburg und Dresden zunehmend aus; ein gemeinsames
Positionspapier wurde erstellt, abgestimmt und veroffentlicht.

An der Planung und Umsetzung von Smarter Together werden in Miinchen verschiedene
Referate und kommunale Tochter beteiligt. Die Projektleitung bzw. Koordination liegt beim
Referat fiir Arbeit und Wirtschaft, angesiedelt im Fachbereich 1 - Europa. An der operativen
Umsetzung direkt beteiligt sind dariiber hinaus auch das Referat fiir Stadtplanung und
Bauordnung, das IT-Referat, das Baureferat sowie die Miinchner Gesellschaft fiir
Stadterneuerung (MGS) und die Stadtwerke Miinchen (SWM/MVG), beides stadtische Tochter.
Im Referat fiir Stadtplanung und Bauordnung laufen samtliche Ergebnisse und Erfahrungen des
Projektes zusammen. Das Referat fiir Umwelt und Gesundheit ist iiber iibergeordnete
Steuerungseinrichtungen an der Lenkung beteiligt. So ist es Teil des advisory boards, welches
den Smarter Together Prozess begleitet und unterstiitzt; aufderdem ist es in der
Stadtratskommission Europa vertreten. Daneben sind liber das Projekt auch externe Partner,
wie z. B. STATTAUTO Miinchen, Siemens und Securitas sowie universitire Einrichtungen
eingebunden.

Projektgebiet von Smarter Together ist das Bestandsgebiet Neuaubing-Westkreuz sowie das
Neubaugebiet Freiham, das aktuell mit Zielhorizont 2040 entwickelt wird. Das Bestandsgebiet
Neuaubing-Westkreuz stellt aktuell Deutschlands grofdtes energetisches Sanierungsgebiet dar
und gleichzeitig das am wenigsten dicht besiedelte Gebiet Miinchens (Landeshauptstadt
Miinchen 2018a). Das Bestandsgebiet ist von verschiedenen Herausforderungen fiir die
integrierte Stadtentwicklung gekennzeichnet, darunter eine ,geringe Anschlussquote [der]
Fernwirme*, ein ,geringer Sanierungsstand®, die ,,Gefahr der Energiearmut®, ,hohe CO; -
Emissionen im Bereich der Geschoss- und Mehrfamiliengebdauden” sowie ,funktionale Mangel an
Strafien / Knotenpunkten“ (Landeshauptstadt Miinchen 201443, S. 23). Von 2012 bis 2016 wurde
der Stadtteil Neuaubing-Westkreuz im Rahmen des Stadtebauférderungsprogramms , Aktive
Stadt- und Ortsteilzentren“ geférdert sowie seit 2016 durch Mittel der Stadtebauférderung
»Soziale Stadt“. Die Projektforderung in Smarter Together durch die EU betrégt 6,85 Millionen €;
hinzu kommen 20 Millionen €, welche die Landeshauptstadt Miinchen gemeinsam mit den
Partnern im Projekt im selben Projektgebiet investiert.

Das Smarter Together Projekt startete in 2016 mit einer Gesamtlaufzeit von fiinf Jahren. In der
ersten Projektphase von 2016 bis 2019 war Schwerpunkt der Aufbau der Strukturen sowie die
Umsetzung der Teilmaf3nahmen. Im Januar 2019 konnte die erste Projektphase abgeschlossen
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werden. Ziel der zweiten Projektphase, welche auf zwei Jahre angelegt ist, ist es, erfolgreiche
Ansitze und Mafdnahmen zu evaluieren und zu replizieren.

3.3.1.2 Aktueller Stand und nachste Schritte auf Umsetzungsebene

Zentrale MafSnahmen und Projekte aus Sicht der Kommune

Tabelle 3: MaRnahmen in Miinchen im Uberblick
Handlungsfeld MaRnahmen
Mobilitat Einrichtung von multimodalen Mobilitdtsstationen, die Kernangebote der

nachhaltigen Mobilitit mit dem Offentlichen Personennahverkehr verkniipfen
Ermoglichung eines erleichterten nachbarschaftlichen Austauschs sowie eines 24-
Stunden-Liefer-, Einkaufs- und Tauschservice

Energie Umfassende, prozessbegleitende, objektspezifische und langfristige
Sanierungsberatung zu MaRnahmen der ganzheitlichen, energetischen Sanierung,
Modernisierung der Warmeversorgung und der Integration und des Ausbaus
erneuerbarer Energiesysteme

Installation von Photovoltaik-Anlagen im Projektgebiet

Versorgung von Gebduden im Projektgebiet mit Fernwarme; diese sind dadurch
nahezu CO2-neutral

Ermoglichung einer bedarfsgerechten und kurzfristigen Ladung bzw. Entladung
Gberschissigen Stroms Uber ein virtuelles Kraftwerk (intelligentes
Energiemanagement)

Energieeinsparungen im Wohnbereich mit Hilfe von Smart-Home-Elementen

Technologie Installation von Lichtmasten, die mit Sensoren zur Messung von flieRendem
Verkehr und Parkraumdetektion sowie von Umweltdaten ausgestattet sind
Erhebung von Daten aus digitalen Technologien fiir Kommunikation, Information,
Datenaustausch und Vernetzung sowie Sammlung der Daten auf einer Smart Data
Plattform

Bereitstellung eines Uberblicks iiber erhobene Daten und deren Verarbeitung bzw.
Nutzung auf einem Transparency Dashboard

Schaffung eines zentralen Zugangs zu allen Innovationen, die im Projekt Smarter
Together entstehen mit Hilfe der Miinchen SmartCity App

Biirgerbeteiligung Durchfiihrung von Ko-Gestaltungsworkshops (Technologien — Daten; Mobilitat) als
intensive Form der Beteiligung

Einrichtung eines Stadtteillabors, welches Dreh- und Angelpunkt der
Biirgerbeteiligungsprozess ist und als Veranstaltungsort, Ausstellungsraum und
Birgerzentrum dient

Quelle: Eigene Darstellung, adelphi

In Smarter Together werden bzw. wurden insgesamt 20 Mafdnahmen in den vier
Schwerpunktbereichen Mobilitat, Energie, Technologie und Biirgerbeteiligung umgesetzt.

Im Handlungsfeld Mobilitiat wurden folgende Mafdnahmen umgesetzt: acht E-
Mobilitatsstationen; diese befinden sich teils an S-Bahnstationen (fiinf Stationen) oder sind im
Wohngebiet verteilt. An den Stationen werden angeboten: MVG Rad, MVG eRad (Pedelecs), MVG
eTrikes (Lastenfahrrdder), E-Carsharing (PKW und Transporter), SWM E-Ladeséulen (teils nur
fiir Stattauto Car-Sharing, teils auch fiir privat), Quartiersboxen (Facher mit verschiedenen
Temperaturzonen als auch Schlief3facher) sowie jeweils eine Infostele mit Touchscreen-
Funktion. Die Angebote kdnnen iiber die Miinchen SmartCity App genutzt werden.
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Folgende Mafdnahmen werden im Handlungsfeld Energie umgesetzt: energetische Sanierung
von Gebduden im Besitz von Wohnungseigentiimergesellschaften (WEGs) (geplant sind 42.000
gm? Sanierungswohnflache), Ausbringen von Smart-Home-Boxen zur Sensibilisierung der
Bewohnerinnen und Bewohner, Anschluss an Fernwirme tiber Geothermie, Installation von PV-
Anlagen und Anschluss an virtuelles Kraftwerk der Miinchner Stadtwerke. Fiir die Ansprache
der WEGs wurde ein eigenes Konzept entwickelt. Die Ansprache erfolgte spezifisch je nach WEG
unter Zuhilfenahme eines Energiechecks.

Im Handlungsfeld Technologie wurden Lichtmasten im Bestands- und Neubaugebiet verbaut,
welche Sensoren fiir Umweltdaten sowie flir Verkehrsgestaltung und Parkrauminformationen
integrieren. Die Lichtmasten sind zum Teil mit LEDs bestiickt und wurden in unterschiedlicher
Bauhohe installiert. Daneben wurde eine interne Datenplattform eingerichtet, in welche die
verschiedenen Daten aus den einzelnen Mafdnahmen einflief3en. Die Daten werden fiir
verschiedene Zwecke genutzt - fiir ein Analyse-Dashboard, welches dem internen Monitoring
und der Evaluation dient, fiir die Miinchen SmartCity App, fiir die Berichterstattung gegeniiber
der EU, und fiir die Open-Data-Plattform der Landeshauptstadt Miinchen. Es werden keine
personenbezogenen Daten erhoben. Zusatzlich wurde ein Datenwachter-Konzept entwickelt
(ein Handlungsleitfaden fiir den Umgang mit den Daten) sowie in einem Transparenz-
Dashboard dargelegt, wie die Daten verwendet werden.

Im Handlungsfeld Biirgerbeteiligung konnten sich die Biirgerinnen und Biirger in die
Mafdnahmenentwicklung iiber verschiedene Workshops direkt einbringen. Zentraler Ort hierfiir
war ein Stadteillabor. Es wurde dariiber hinaus ein Biirgerteam Daten gebildet, welches das
Smarter Together Projekt iiber die Beteiligungsphase hinaus bei Datenschutzfragen beratend
begleitet.

Ndchste Schritte

In der seit Januar 2019 laufenden Umsetzungs- und Replikationsphase geht es darum,
entwickelte Losungen weiter in andere Ridume zu iibertragen. Die EU ist durch die Finanzierung
des Projekts am Risiko beteiligt, das bei Nichterfolg der Mafdnahmen eintreten konnte. In dieser
zweiten Projektphase wird liberpriift, welche Mafdnahmen positiv zu bewerten sind, bspw.
hinsichtlich der Nutzerzahlen und Umweltentlastungseffekte. Dabei fliefRen auch Erfahrungen
aus anderen Projekten in der Stadt mit ein - so kdnnen bspw. die Nutzung von
Mobilitatsstationen in drei verschiedenen Stadtgebieten miteinander verglichen werden, da
auch in CivitasEccentric und City2Share Stationen mit dhnlichen Mobilitdtsangeboten erprobt
werden.

Derzeit gibt es in Miinchen fiinf potenzielle Replikationsgebiete, die ein Interesse an einzelnen
Mafinahmen gedufiert haben. Dariiber hinaus sollen einzelne Maffnahmen auch in umliegende
Landkreise Uibertragen werden.

Weiterhin wird es darum gehen, zusatzliche Biirgerinnen und Biirger fiir die Nutzung der
Mafdnahmen zu gewinnen. Hierfiir ist u. a. eine Nutzer- und Bevolkerungsbefragung zu allen drei
Smart-City-Projekten im Bereich Mobilitat geplant.

3.3.2 Bedeutung von Umweltaspekten

3.3.2.1 Auf strategisch-konzeptioneller Ebene

Stellenwert von Umweltaspekten in Smart-City-bezogenen Strategien und Zielen sowie in
Strukturen, Prozessen und bei Akteuren

In der strategischen Leitlinie ,aktive und verantwortungsbewusste digitale Transformation*
wird nachhaltige Entwicklung aufgegriffen und es werden verschiedene umweltbezogene
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Zielvorstellungen genannt, wie zum Beispiel die Nutzung von Technologien zur Reduktion des
Okologischen Fuflabdruckes, Ressourceneffizienz und CO; -Neutralitat. Uber das
Stadtentwicklungskonzept Perspektive Miinchen ist die Leitlinie auch mit umweltbezogenen
Zielsetzungen verkniipft - so mit der Leitlinie zu Okologie sowie zu Klimaschutz. Der Stellenwert
von Umweltaspekten wird dariiber hinaus stark von der Projektlogik beeinflusst. In Smarter
Together ist zentrales Ziel die Einsparung von Treibhausgasemissionen und
Energieverbrauchen; dieses Ziel war durch die Forderung der Européischen Union bereits
vorgegeben.

Kommunale Motivation fiir Integration von Umweltaspekten auf strategisch-konzeptioneller Ebene

In Miinchen existieren einzelne umweltbezogene gesamtstadtische Zielgrofden. Dazu gehdren
Klimaschutzziele (siehe Perspektive Miinchen (Landeshauptstadt Miinchen 2015), die Leitlinie
10.2 Okologie - Klimawandel und Klimaschutz (Landeshauptstadt Miinchen 2014b) sowie
weitere umweltbezogene Ziele (siehe ebenfalls Perspektive Miinchen, Leitlinie 10.1 Okologische
Qualitaten). Diese sind auch durch die nationalen bzw. EU-Zielgrofsen beeinflusst; so richtet sich
das Miinchner Klimaschutzziel an den Klimaschutzzielen der EU aus.

Weitere Treiber / Erfolgsfaktoren und Barrieren fiir die Integration von Umweltaspekten aus
kommunaler Sicht

Eine Barriere fiir die Integration von Umweltaspekten in Smart-City-Ansatzen liegt oftmals im
»Silodenken“ einzelner Referate. In Miinchen wurde deshalb ein referatsiibergreifender
Akteursaustausch initiiert. Gleichzeitig ist dabei auch sicherzustellen, dass Prozesse schlank und
operabel bleiben. Werden mehr Akteure an der Entscheidung beteiligt, kénnen sich
Abstimmungen verlangsamen. Uber die gemeinsame Projektarbeit unter Zeitdruck (begrenzter
Projektzeitraum) wurden Prozesse im Vergleich zu sonst {iblichen Verwaltungsvorgingen
beschleunigt. Auf3erdem fokussierte das Projekt auf eine Auswahl an Themen. Als weiterer
Erfolgsfaktor wurde das Vorgehen bei der Ausstattung der Lichtmasten angesehen. Hierfiir
wurde ein eigens konzipiertes, innovatives Vorgehen zur Beschaffung entwickelt. In zwei ,Open
Calls“ wurden potenzielle Auftragnehmer dazu aufgefordert, themenbezogene Gesamtlosungen
zu entwickeln und anzubieten; dabei waren bestimmte Funktionalitaten der einzelnen Sensoren
nicht festgeschrieben.

3.3.2.2 Auf Umsetzungsebene

Im Handlungsfeld Mobilitat haben die Mafdnahmen das Potenzial, zur Forderung der Nutzung
von Verkehrsmitteln des Umweltverbundes beizutragen. Zentrale Mafinahme im Handlungsfeld
Mobilitat in Miinchen stellen die Mobilitatsstationen mit einem breiten Mobilitdtsangebot und
ergianzenden Angeboten, wie Infostelen und E-Ladesédulen dar. Nutzbar sind die Angebote iiber
die Miinchen SmartCity App. Durch ihre Ausstattung mit verschiedenen Mobilitdtsangeboten,
ihre dezentrale Lage im Wohnquartier sowie in Nihe von bestehenden OPNV-Stationen und die
Installation der Infostelen, welche zur Sichtbarkeit der Stationen beitragen, bieten sie die
Chance, die PKW-Nutzung im Projektgebiet schrittweise zu substituieren und
umweltfreundliche Multi-/bzw. Intermodalitit zu erleichtern. Berichtet wurde bspw. durch die
Interviewpartner, dass die Angebote aktuell gut angenommen wurden, z.B. mehr E-Rader
ausgeliehen wurden als urspriinglich erwartet. Die Biindelung der Angebote der
Mobilitatsstationen in der App kann generell Anreize fiir die Nutzung alternativer
Verkehrsmittel bieten bzw. die Kombination von verschiedenen Verkehrsmitteln férdern. Die
Quartiersboxen bieten das Potenzial, nachhaltigen Konsum zu férdern, indem sie zum Beispiel
zur Vermarktung von regional produzierten landwirtschaftlichen Produkten genutzt werden
kénnen.
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In der Praxis traten verschiedene Herausforderungen auf. Die Stationen miissen
Stromversorgung haben (fiir die verschiedenen E-Angebote, die Quartiersbox und die Infostele),
was die Standortwahl begrenzt. Im Quartier bestehen bei der iiberwiegend alteren
Wohnbevolkerung gewachsene Strukturen und Nutzungsroutinen hinsichtlich der Nutzung des
PKWs. Die Stammstrecke der S-Bahn, an welche die Mobilitatsstationen anschliefien sollen, ist
aktuell iiberlastet: Statt 250.000 geplanten Nutzerinnen und Nutzern sind es aktuell 840.000 pro
Werktag (Landeshauptstadt Miinchen 2019a). Fiir die MVG-eRader sowie MVG-eTrikes ist ein
stationdres System im Einsatz, das heifd3t die Rider und Trikes miissen wieder an einer Station
abgegeben werden, um aufgeladen werden zu konnen. Ebenso konnen die MVG-Rader im
Projektgebiet nur stationdr genutzt werden. Zwar sind im Quartier acht Mobilititsstationen
verbaut und ist die Dichte hierfiir hoher als in anderen vergleichbaren Stadtrandgebieten.
Trotzdem bestehen je nach Wohnadresse langere Wege bis zur Nutzung.

Zusatzlich konnen die Angebote aktuell nur digital genutzt werden, iiber die Infostele ist eine
Ausleihe aktuell nicht méglich. Eine Zugangskarte befindet sich in der Pilotphase. Beim MVG-
eTrike, welches durch Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der TU Miinchen entwickelt
wurde, gab es Diebstahlvorfille der Akkus; die eTrikes sind aktuell (Stand Juli 2019) nicht in der
Nutzung und werden modifiziert. Fiir die Quartiersbox im Handlungsfeld Mobilitat ist es
schwierig, Kooperationspartner zu finden, die in die Quartiersboxen einliefern. Aufgrund von
bisher nur zwei Quartiersboxen in ganz Miinchen ist der Mehrwert fiir die Unternehmen
begrenzt. Im Moment (Stand Juli 2019) gibt es einen Kooperationspartner, der die
Quartiersboxen auf Bestellung der Kunden mit Produkten des tiglichen Bedarfs, vor allem
Lebensmittel, beliefert. Zudem ist es angedacht lokale Anbieter mit lokal produzierten
Produkten (bspw. Gemiisekiste) zu integrieren. Diese Shops verfiigen jedoch meist liber keinen
Onlineshop, um nicht nur eine Einlieferung zu erméglichen, sondern auch eine Bezahlung
dartiiber abbilden zu kénnen.

Ebenso war die Identifizierung der Standorte der Quartiersboxen eine grofde Herausforderung
und vor allem die Frage, ob sie auf privatem oder 6ffentlichem Grund aufgestellt werden sollen.
Die Errichtung im 6ffentlichen Raum ist rechtlich bislang nur im Rahmen eines Pilotprojektes
moglich.

Im Handlungsfeld Energie wird durch die Sanierung des ersten Teilprojekts (WEG
Radolfzellerstr. 40-46) erwartet, dass beim Endenergieverbrauch Warme mehr als 20%
eingespart werden kann. Durch die Versorgung mit Fernwarme entstehen auch Einsparungen
bei den Treibhausgasemissionen. Durch PV-Anlagen auf dem Dach kénnen bis zu 20.000 kWh
Strom erzeugt werden. Beim zweiten Teilprojekt (Wiesenthauerstrafie 16) wird mit einer
Endenergieeinsparung von mehr als 60 % gerechnet und THG-Einsparungen von mehr als 50 %
(Landeshauptstadt Miinchen 2019b). Weitere Photovoltaikanlagen wurden verbaut; 2019 mit
178 kWp, welche in einem virtuellen Kraftwerk der Stadtwerke Miinchen einflief3en. Die Smart-
Home-Anwendungen im Handlungsfeld Energie dienen dazu, die Bewohnerinnen und Bewohner
zu sensibilisieren fiir Energieeinsparungen durch richtiges Liiften bzw. Heizen. Das Projekt geht
hierbei von Energieeinsparungen von bis zu 25 % aus (Landeshauptstadt Miinchen 2019b).

Zentrale Herausforderung ist es, die Wohnungseigentiimergemeinschaften (WEGs) von der
energetischen Sanierung zu iberzeugen. Nicht alle angesprochenen WEGs konnten gewonnen
werden und das Ziel von 42.000 m; sanierter Wohnflache ist aktuell noch nicht erreicht.
Gleichzeitig gilt aber, dass bereits iiberzeugte WEGs der Sichtbarkeit dienen und im Sinne einer
Strahlwirkung andere WEGs von der Machbarkeit tiberzeugen kénnen. Grundsatzlich konnte auf
Erfahrungen in der Ansprache mit WEGs im Projektgebiet zuriickgegriffen werden. So wurde im
Rahmen einer Sanierungsberatung und unter Einsatz eines Energie-bzw. Sanierungschecks
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errechnet, welche Einsparungen und Kosten fiir die Eigentiimer entstehen. Jede WEG wurde
individuell angesprochen.

Bei den Smart-Home-Anwendungen ist zentrale Herausforderung, dass digitale Angebote schnell
von anderen Angeboten iliberlagert werden. Dementsprechend miissen Nutzer auch durch
analoge Mafdnahmen sensibilisiert werden und miissen die Anwendungen auch laufend
modifiziert und erganzt werden. In Miinchen kommt eine Smart-Home-Box zum Einsatz, die im
Haushalt bspw. Temperatur und Luftfeuchtigkeit misst und Empfehlungen an die
Hausbewohner liber eine App gibt. Da der Unterhalt der zu den Smart-Home-Boxen gehorigen
App teuer ist, ist fraglich ob diese nach Ende des Projekts weitergefiihrt werden.

Im Handlungsfeld Technologie bestehen verschiedene Potenziale. Die zu erwartenden Effekte
sind dabei grofdtenteils indirekt. Die Umweltdaten aus den Sensoren kénnen fiir das interne
Monitoring genutzt werden sowie zur Aufklarung der Bevolkerung dienen, sie sind iiber die
Minchen SmartCity App zuganglich. Die Umweltsensoren sind auféerdem wesentlich
kostengiinstiger im Vergleich zu bisher genutzten Umweltstationen, wodurch sie Potenzial fiir
flichendeckendere Nutzung haben. Daneben hat die App das Potenzial zu einer erhohten
Attraktivitat fiir die Nutzung der verschiedenen Angebote beizutragen, da sie es ermdglicht, alle
Services zentral zu buchen.

Weitere Potenziale bestehen darin, dass durch den Einsatz von LEDs in den Lichtmasten der
Energieverbrauch gegeniiber dem von Lichtmasten ohne LEDs gesenkt werden kann, AufSerdem
tragt die Dimmfunktion der Lichtmasten zu einer Reduktion der Lichtverschmutzung im
Stadtgebiet bei. Durch die sensorenbasierte Erhebung von Verkehrsdaten wird der Verkehr in
Minchen besser steuerbar, indem sich so z. B. besser freie Parkplatze identifizieren lassen.

Herausforderung im Handlungsfeld war zuerst einmal, die Daten fiir Analysedashboard etc. zu
erhalten. Von vorneherein ausgeschlossen war die Nutzung personenbezogener Daten;
dementsprechend liegen diese grofdtenteils nur aggregiert vor. Weiterhin sind neue
Strafdenlaternen mit hohen Anschaffungskosten verbunden, was ihren Einsatz eher auf
Neubaugebiete und Modernisierung beschrankt. Daneben besteht bei ihnen die Anforderung,
dass bei der Verbauung neben Strom fiir die Lichtmasten auch Strom fiir die weiteren
Funktionalitaten gebraucht wird. Die Umweltsensoren sind aufderdem nicht gleichermafien
zuverlassig in der Messung wie Umweltstationen (nach aktuellem Erprobungsstand) und auch
nicht ,justiziabel” (bspw. hinsichtlich der Feinstaubmessung). Nach Aussagen der
Interviewpartnerinnen und -partner befinden sich die Abweichungen von den Messdaten der
Umweltstationen allerdings noch in einem als akzeptabel definierten Band. Die Verkehrsfluss-
und Parkplatz-Detektion stehen technisch noch vor der Umsetzung - es wird Radar eingesetzt,
allerdings ist die Identifikation aktuell noch nicht ausreichend verlasslich. Aufderdem kénnten
sich bei der Parkplatz-Detektion auch Reboundeffekte ergeben, insofern hierdurch Anreize fiir
MIV gegeben werden.

Eine Umweltentlastung durch die verschiedenen Smart-City-Anwendungen kann nur dann
erreicht werden, wenn diese auch tatsachlich genutzt werden. Eine hohe Attraktivitat der
Anwendungen und damit Sicherstellung der Nutzung kann v.a. iiber eine breite Beteiligung der
Biirgerinnen und Biirger erreicht werden. Diese wurde mafdgeblich im Handlungsfeld
Biirgerbeteiligung vorangetrieben. Beglinstigt wurde der Biirgerbeteiligungsprozess im
Smarter Together Projektgebiet insbesondere dadurch, dass auf bereits bestehenden Strukturen
biirgerschaftlichen Engagements aufgebaut werden konnte. Erfolgsfaktor fiir eine erfolgreiche
Birgerbeteiligung und konstruktive Zusammenarbeit mit der Biirgerschaft war es laut Aussage
der Expertinnen und Experten, den tatsachlichen Handlungsrahmen friihzeitig im
Beteiligungsprozess abzugrenzen und klar zu definieren, was mit dem Projekt erreicht werden
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kann und was nicht. Auch Umweltthemen kamen in der Beteiligung zur Sprache - so wurde u.a.
der Wunsch nach einem breiten Sharing Angebot (MVG-Rader, MVG eRad und MVG e-Trikes)
und damit Starkung des Umweltverbundes gedufiert ebenso wie nach der Erhebung von
Umwelt- und Verkehrsdaten, wie zum Beispiel CO2, Feinstaub und Stickoxide. Die Sensorik in
den Lichtmasten ist in Blirgerauftrag entstanden.

Eine Herausforderung im Handlungsfeld Biirgerbeteiligung bestand vor allem darin, eine
kritische Masse zu gewinnen, die sich an den verschiedenen Formaten beteiligte. Des Weiteren
spielte das Thema Datenschutz eine grof3e Rolle bei der Biirgerbeteiligung; unter anderem
dadurch, dass in den Projekten mafdgeblich nicht-personenbezogene Daten erhoben werden,
konnten Bedenken ausgerdaumt werden. Hilfreich bei diesem Prozess war das
Beratungsgremium Daten. Da im Falle von Smarter Together bereits vor der Projektphase in der
Bewerbung relativ klar formuliert war, was im Rahmen des Projektes umgesetzt wird, hatten die
Biirgerinnen und Biirger letztendlich wenig Einfluss auf die tatsachliche Ausgestaltung, da die
Mittel an die Bewerbung gebunden sind.

3.33 Umweltbezogenes Monitoring und Evaluation (M&E) des Smart-City-Ansatzes

3.3.3.1 Ziele und Aufgaben des M&E sowie erfasste Umweltbereiche

Smarter Together ist gemafd der Forderlogik verpflichtet den Projektfortschritt zu evaluieren.
Ziel ist es, zu Uberprifen, ob die intendierten Ziele erreicht werden und inwiefern die
verschiedenen Mafdnahmen replizierbar sind bzw. wo die Grenzen der Replizierbarkeit liegen.
Durch die EU-Vorgaben wird eine systematische Folgenabschitzung (impact Evaluation)
durchgefiihrt, die in dieser Form auf kommunaler Ebene normalerweise nicht abgefragt wird.
Dartiber hinaus strebt die Landeshauptstadt Miinchen an, die Projektergebnisse zusammen mit
anderen Projekten in ein zentrales M&E-System aufzunehmen, um stetig und nicht nur der
Projektlogik gemaf$ zu beobachten und evaluieren zu kénnen. Die Erfahrungen aus dem Projekt
sollen auch der Standardisierung von Smart-City-Prozessen dienen.

In Smarter Together wird auf die folgenden Bereiche fokussiert: iibergreifende Impacts,
Auswirkungen in den Bereichen Energie und Mobilitéat, Dataplattformen, Biirger, Governance
sowie weiterfithrende soziale und 6konomische Benefits. Erfasste Umweltbereiche betreffen
Energieverbrauche und THG-Emissionsreduzierung.

3.3.3.2 Verwendete Methoden im M&E (bspw. Wirkmodell, Kriterien, Indikatoren)

In Smarter Together wird eine einheitliche Methodik fiir Monitoring und Evaluation verwendet,
welche durch das Austrian Institute of Technology entwickelt wurde. Dabei wird auf Vorarbeiten
zuriickgegriffen. Diese betreffen Standards gemafs des Smart Cities Information System der EU
sowie die Projektergebnisse des Horizon 2020 Projekts CITYKeys.

Es sind sowohl {ibergreifende Indikatoren (KPIs - Key Performance Indikators) als auch
Handlungsfeld-spezifische Indikatoren integriert. Ubergreifende Indikatoren betreffen bspw. die
Anzahl der Bewohner im Projektgebiet, sanierter Wohnraum (sozialer Wohnungsbau und
privater Wohnungsbau), Investments gesamt. Handlungsfeldspezifische Indikatoren gehen
hieriiber hinaus. Im Handlungsfeld Energie werden unter anderem Energieeinsparungen durch
energetische Sanierung betrachtet, aufRerdem Energieeffizienzsteigerungen der Gebaude,
Treibhausgasemissionsreduzierung durch Gebdudeeffizienzmafdnahmen und erzeugte Energie
aus regenerativen Quellen. Im Handlungsfeld Mobilitat wird die Anzahl der Mobilitdtsstationen
und gefahrenen Kilometer mit E-Fahrzeugen und Treibhausgaseinsparungen durch
Mobilitdtsmafinahmen in den Blick genommen. Im Handlungsfeld Dataplattformen wird u. a.
Nachfrage und Nutzung der smarten Dienste aufgegriffen. Im Handlungsfeld Biirgerbeteiligung
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wird u. a. auf die Anzahl der gemeinsam mit den Biirgerinnen und Biirgern erarbeiteten
Losungen fokussiert sowie die Anzahl der involvierten Biirger. Weitere Ziele betreffen bspw. die
durchschnittliche Energiekosteneinsparung.

3.3.33 Durchfithrung des M&E (intern / extern) und Transfer der Ergebnisse

Das M&E wird intern durchgefiihrt. Ergebnisse werden intern genutzt (fiir Stadtentwicklung /
Fachplanungen), aber auch extern - gegeniiber der EU sowie gegeniiber weiteren interessierten
Stadten. Im Zuge der seit Januar 2019 laufenden Replikationsphase ist der Transfer von
erfolgreichen Mafinahmen aus dem Smarter Together Projekt in weitere Stadtquartiere in
Miinchen geplant.

3.33.4 Herausforderungen bei der Durchfiihrung des M&E und beim Transfer

Es bestehen verschiedene Herausforderungen bei der Durchfiihrung des M&E sowie beim
Transfer der Mafdnahmen.

Flir eine Evaluation / Monitoring notwendige Daten sind nur zum Teil verfiigbar. Griinde dafiir
sind u.a. Geschéiftsgeheimnisse der beteiligten Partner. Konkurrenten kdnnten bspw. auf
hochaufgeschliisselte Mobilititsdaten zuriickgreifen, um ihr Angebot zu optimieren. Seitens der
Biirgerinnen und Biirger besteht auf2erdem eine hohe Skepsis hinsichtlich der Verwendung von
Daten, insbesondere bei hochsensiblen Bereichen wie dem eigenen Wohnumfeld. Bei
Projektantrag und Vertragsabschluss sollte deshalb festgelegt werden, welche Daten geliefert
werden und auch skizziert werden, ob sich aus dem Monitoring neue Geschaftsfelder ergeben
konnen, welche den Partnern als Nutzen zur Verfiigung gestellt werden konnen.

Vergaberichtlinien fiir Kommunen stellen eine Herausforderung hinsichtlich des Aufbaus von
langfristigen Arbeitsbeziehungen mit externen Akteuren dar. Oft werden externe Akteure fiir
Monitoring und Evaluation eingesetzt. Wenn M&E iiber die Projektdurchfiihrung verstetigt
werden soll und Langzeitbeobachtungen ermdéglicht werden sollen, ist es aber zweckdienlich,
wenn nicht immer wieder neue Partner eingebunden / eingelernt werden miissen.

Eine weitere, iibergeordnete Herausforderung besteht darin, dass es bislang auf Bundesebene
keine Plattform gibt, um Erfahrungen mit anderen Stadten zu teilen und M&E-bezogene Fragen
zu diskutieren. Solch eine Plattform bote die Chance, eigene Tools zu entwickeln, die dann zum
Beispiel auch kleine Kommunen mitnutzen kdnnten, die selber weniger Ressourcen fiir M&E-
bezogene Aktivititen haben.

Da sich viele Mafdnahmen nur schlecht iiber CO; -Aquivalente abbilden lassen, stellt die
Messbarkeit von Wirkungen eine weitere grofde Herausforderung dar.

Wichtig fiir ein gutes Monitoring sind insgesamt hohe personelle und institutionelle Kapazititen,
der Aufbau von Expertise innerhalb der Kommune sowie dariiber hinaus die Einbindung von
zusdtzlichem externen Knowhow und die Vernetzung mit anderen Projekten.

3.34 Zukunftsszenarien Smart City Miinchen 2030

Untersuchungsgegenstand fiir Miinchen sind kommunale Mafdnahmen zur integrierten
Stadtentwicklung in eigener Verantwortung oder in Kooperation mit Unternehmen oder
stadtischen Tochtern, welche digitale Technologien und Anwendungen nutzen fiir die
technischen Infrastrukturen Energieversorgung, Verkehrsinfrastruktur und
Kommunikationsinfrastruktur. Fiir diesen Untersuchungsgegenstand wurden zwei narrative
Szenarien erarbeitet und nachfolgend dargestellt.
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3.34.1 Zukunftsszenario 1: Fortschreibung bestehender Ansatze

Im Jahr 2030 ist Miinchen finanziell gut ausgestattet und gehort aufgrund hoher
Steuereinnahmen zu den finanzstarksten Kommunen Deutschlands. Auch verzeichnet Miinchen
ein starkes Wirtschaftswachstum und ist ein beliebter Wirtschaftsstandort. Energieeffiziente
Technologien stehen zur Verfiigung, jedoch besteht weiterhin grofder Forschungs- und
Entwicklungsbedarf, unter anderem hinsichtlich der materiellen Basis der Technologien. Mehr
und mehr Menschen ziehen nach Miinchen, mittlerweile wohnen dort 1,72 Mio. Personen. Auf
Bundes- und EU-Ebene werden vereinzelt Forderprogramme angeboten, die auf die Vermeidung
von Umweltbelastungen abzielen. Auf kommunaler Ebene wird teils auf nachhaltige Beschaffung
gesetzt, teilweise werden zertifizierte Technologien genutzt. Die Akteurszusammenarbeit findet
vor allem ad-hoc statt; zwar arbeiten Referate teils zusammen, insgesamt geht es aber auch
darum, je nach Referatslogik Projektideen zu lancieren. Die langfristige Kooperation und
Zusammenarbeit mit externen Partnern wird durch das Vergaberecht weiterhin erschwert.

Biirgerinnen und Biirger werden punktuell in Form von Ko-Gestaltungsinitiativen einbezogen,
vor allem um die Legitimation der Mafnahmenumsetzung zu erhéhen. Wiinsche bei der
Gestaltung von MafRnahmen werden teils berticksichtigt. Aufserdem erméglichen es regelmafdig
stattfindende Biirger- und Nutzerbefragungen, bestehende Mafdnahmen zu justieren und starker
auf die Bediirfnisse der Biirgerinnen und Blirger zuzuschneiden. Trotz verschiedener
Beteiligungsformate und einer zielgruppenspezifischen Ansprache von Personen in den
Stadtquartieren besteht eine grofde Herausforderung darin, eine kritische Masse fiir
Beteiligungsprozesse zu gewinnen und verschiedene Milieus und Bevolkerungsgruppen
einzubinden.

Im Jahr 2030 existieren in mehreren Stadtquartieren Miinchens Smart-City-Anwendungen, die
urspriinglich im Smarter Together Projekt entwickelt und anschlief3end repliziert wurden. Diese
werden regelmaf3ig hinsichtlich ihrer Zielerreichung tiberpriift. Die Nutzung dieser
Anwendungen ist nicht fiir alle Einkommensgruppen erschwinglich.

Blirgerinnen und Biirger greifen im Jahr 2030 auf ein diverseres Mobilitdtsangebot im Sharing
Bereich zuriick: Neben Carsharing-Angeboten, stehen ihnen Fahrrader, E-Bikes sowie E-Trikes,
zur Verfiigung, die an Mobilitatsstationen ausgeliehen werden kdnnen und in innenstadtnahen
Stadtquartieren free-floating genutzt werden konnen. Die Mobilitdtsstationen sind mit
Ladesaulen fiir E-Autos und E-Bikes bzw. E-Trikes ausgestattet und sind innerhalb der
Stadtquartiere an strategisch giinstigen Standorten vorzufinden, wie zum Beispiel in der Nahe
von OPNV-Stationen. Sie sind aber nicht flichendeckend verfiigbar, insbesondere nicht in
Stadtrandgebieten. Neben den verschiedenen Mobilitdtsangeboten sind an einzelnen
Mobilitatsstationen Quartiersboxen vorzufinden. Diese werden vorrangig dazu genutzt, um
Lebensmittel aus verschiedenen Online-Supermérkten zu vermarkten. Einige der
Mobilitdtsangebote der Stadt sowie die Nutzung der Quartiersboxen lassen sich zentral iiber die
Miinchen SmartCity App buchen und bedienen. Parallel hierzu existieren aber eine Vielzahl
weiterer Apps und Anbieter. Gleichzeitig fehlen oft ergdnzende Infrastrukturen im
Mobilitatsbereich, die die Nutzung der Angebote beglinstigen, wie zum Beispiel ein gut
funktionierendes und ausgebautes Nahverkehrsnetz. In weiten Teilen des Strafdenraums wird
weiterhin dem motorisierten Individualverkehr Prioritit eingerdumt.

Im Jahr 2030 werden stadtweit nicht-personenbezogene Daten aus den Bereichen, Mobilitat,
Gebaude und Umwelt erhoben. Diese liegen oft nicht in ausreichend guter Qualitit vor;
aufderdem sind nicht alle Daten verfiigbar. Die erhobenen Daten laufen zentral auf der Smart-
City Plattform zusammen, wo sie weiter verwertet und analysiert werden. Genutzt werden die
Daten aber wenig (sowohl nicht in den Referaten als auch durch die Biirgerschaft).
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Grof3e Teile der Gebaude in Miinchner Wohnquartieren, die in der Hand von WEGs sind, werden
hinsichtlich einer geeigneten energetischen Sanierung beraten. Vereinzelt wurde auch saniert.
Dariiber hinaus ist ein Teil der Gebaude der WEGs an das Fernwarmenetz sowie ein virtuelles
Kraftwerk angebunden und Photovoltaik-Anlagen sind auf ausgewdahlten 6ffentlichen Gebdauden
sowie WEG-Gebauden installiert.

3.3.4.2 Zukunftsszenario 2: Sehr umweltfreundliche Smart City

Im Jahr 2030 ist Miinchen finanziell gut ausgestattet und gehért aufgrund hoher
Steuereinnahmen zu den finanzstarksten Kommunen Deutschlands. Auch verzeichnet Miinchen
ein starkes Wirtschaftswachstum und ist ein beliebter Wirtschaftsstandort. Energieeffiziente
Technologien stehen zur Verfiigung, die im Vergleich zu 2019 wesentlich weniger Ressourcen
verbrauchen. Mehr und mehr Menschen ziehen nach Miinchen, mittlerweile sind es 1,72
Millionen Einwohner. Bundes- und EU-weit wird eine breite Palette an Férderprogrammen
ausgeschrieben, welche insbesondere Projekte finanzieren, die zu positiven Umwelteffekten
beitragen sollen. Auf kommunaler Ebene wird fiir IKT-Technologien auf nachhaltige Beschaffung
gesetzt, bspw. werden ausschlief3lich (umwelt-)zertifizierte Technologien eingekauft. Dariiber
hinaus arbeiten die verschiedenen Referate der Landeshauptstadt Miinchen eng zusammen und
treffen sich anlass- und themenbezogen regelméaf3ig in kleineren Arbeitsgruppen. Ebenso
besteht eine etablierte Zusammenarbeit mit externen Partnern, wie privatwirtschaftlichen
Unternehmen, stadtischen Tochtern und wissenschaftlichen Einrichtungen. In sdmtlichen
stadtischen Zieldimensionen wird die Vermeidung negativer Umwelteffekte beriicksichtigt.

Die Beteiligung der Biirgerinnen und Biirger in Form von Ko-Gestaltungsinitiativen spielt eine
zentrale Rolle, wenn es um Fragen der Stadtentwicklung geht. Dafiir gibt es stadtweit
Stadtteillabore, welche sich als Orte der Ideenentwicklung und Kreativitit etabliert haben.
Biirgerschaftliche Arbeitsgruppen arbeiten zu verschiedenen Themen zusammen und beraten
die Kommune bedarfsbezogen. Die Einbindung der Biirgerinnen und Biirger in Miinchen
zeichnet sich dadurch aus, dass sie auf Umweltthemen ausgerichtet ist. Aufderdem bietet sie die
Moglichkeit, dass Biirgerinnen und Biirger nicht nur bei der Ausgestaltung verschiedener
Mafdnahmen Mitspracherecht haben, sondern auch an der Entscheidung beteiligt werden,
welche Mafdnahmen umgesetzt werden sollen. Zielgruppenspezifische Workshop- und
Beteiligungsformate ermdglichen es dariiber hinaus, unterschiedliche Milieus in die jeweiligen
Prozesse einzubinden. Parallel zu analogen Beteiligungsformaten bestehen digitale
Beteiligungsangebote, wie zum Beispiel Online-Plattformen auf denen iiber Projektvorschlage
bzw.- Mafdnahmen abgestimmt und diese kommentiert werden kénnen.

Im Jahr 2030 gibt es in ganz Miinchen und den umliegenden Landkreisen eine breite Fiille an
Smart-City-Anwendungen, die allesamt klar definierte und messbare Umweltziele aufweisen
und regelmafdig auf Zielerreichung tiberpriift werden. Die Kosten fiir die Anschaffung, den
Unterhalt sowie die Nutzung dieser Anwendungen sind gering und tragen zu einer hohen
Nutzerfreundlichkeit bzw. Akzeptanz der Angebote bei.

Biirgerinnen und Biirger greifen im Jahr 2030 auf ein breites und gut ausgestattetes
Mobilitdatsangebot im Sharing Bereich zurtick, welches jederzeit einfach um neue Angebote
erweitert werden kann: Neben einem breiten Flottenangebot im Bereich des Carsharings, stehen
Fahrrader, E-Bikes, E-Trikes, Lastenrader sowie E-Roller zur Verfiigung, die sowohl ,free-
floating” genutzt als auch an Mobilitdtsstationen ausgeliehen werden konnen. Die
Mobilitdtsstationen sind mit Ladesaulen fiir E-Autos, E-Roller und E-Bikes bzw. E-Trikes
ausgestattet und sie sind im gesamten Stadtgebiet sowie Miinchner Umland in geringem
Abstand verteilt. Neben den verschiedenen Mobilitdtsangeboten sind an den einzelnen
Mobilitdtsstationen Quartiersboxen vorzufinden. Diese werden dazu genutzt, um
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nachbarschaftlich Dinge zu tauschen sowie im Sinne eines nachhaltigen und regionalen
Konsums, Produkte zu vermarkten, wie zum Beispiel regional und saisonal produzierte
landwirtschaftliche Erzeugnisse. Der modulare Aufbau der Quartiersboxen ermdglicht eine
bedarfsorientierte Ausgestaltung. Simtliche Mobilitatsangebote der Stadt und privater Anbieter
lassen sich zentral liber die Miinchen SmartCity App buchen und bedienen; aufderdem lassen
sich hieriiber Fahrten planen. Die Nutzung der Angebote wird dadurch begiinstigt, dass
notwendige ergidnzende Infrastrukturen in ausreichendem Mafie vorhanden sind. Im
Mobilitatsbereich geh6ren dazu ein gut funktionierendes und ausgebautes Nahverkehrsnetz,
welches die verkehrliche Anbindung der Mobilitdtsangebote sicherstellt, ein gut ausgebautes
Radverkehrs- und Fuf3gingernetz und -infrastruktur sowie Ladeinfrastruktur fiir Angebote aus
dem Bereich E-Mobilitdt. Aufderdem ist der Strafdenraum zugunsten des Umweltverbandes
umverteilt.

Grof3e Teile der Gebaude in Miinchnern Wohnquartieren, die in Hand von WEGs sind, sind bzw.
werden im Jahr 2030 energetisch saniert. Zentrales Instrument dafiir stellt der etablierte
Leitfaden fiir energetische Sanierung von Mehrfamilienhdusern von WEGs dar. Dariiber hinaus
ist ein Grofteil dieser Gebdaude an das Fernwarmenetz sowie ein virtuelles Kraftwerk
angebunden und Photovoltaik-Anlagen sind auf saimtlichen 6ffentlichen Gebdauden sowie WEG-
Gebauden installiert.

Im Jahr 2030 werden stadtweit nicht-personenbezogene Daten aus den Bereichen Mobilitat,
Gebdude und Umwelt in hoher Auflésung und mit hoher Qualitdt erhoben. Die Zulieferung von
Daten durch Kooperationspartner ist rechtlich durch Kooperationsvereinbarungen
sichergestellt. Die erhobenen Daten laufen zentral auf der Smart-City Plattform zusammen, wo
sie weiter verwertet und analysiert werden. Genutzt werden die Daten unter anderem, um die
Umwelteffekte der verschiedenen Smart-City-Mafdnahmen zu evaluieren sowie mogliche
Anpassungsbedarfe einzelner Mafdnahmen zu identifizieren.

3.34.3 Vergleich der Szenarien und Ableitung von Rahmenbedingungen und Stellschrauben fiir
positive Umwelteffekte

Eine Vielzahl von Stellschrauben und Rahmenbedingungen fiir positive Umwelteffekte lassen
sich aus dem Vergleich der Szenarien identifizieren, an denen ein Smart-City-Konzept ansetzen
muss:

» Hierzu gehort das Vorhandensein und die Effizienz erganzender Infrastrukturen, u. a.
Ausbau der Nahverkehrsnetzes, Radwegeinfrastruktur, Ladeinfrastruktur.

» Wichtige Stellschraube stellt ein funktionierendes und stadtweites M&E fiir alle Mafinahmen
und Projekte dar, welches insbesondere auf Umweltthemen ausgerichtet ist.

» Um die Akzeptanz sowie Attraktivitit der Maf3nahmen zu erhdhen, ist es wichtig, eine
kritische Masse fiir Beteiligungsprojekte zu gewinnen und in diesen den
Bevolkerungsdurchschnitt abzubilden. Auch miissen digitale Beteiligungsformate
geschaffen werden, unter Berticksichtigung unterschiedlicher Zugangsmaoglichkeiten und
Ausstattungen der Zielgruppen (digital divide).

» Wichtige Stellschrauben im Handlungsfeld Technologie stellen die Verfiigbarkeit und
Qualitat der erhobenen Daten sowie die Verlasslichkeit und Funktionsfahigkeit der Miinchen
SmartCity App dar. Diese muss in der Lage sein, alle Angebote zu bilindeln.
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» Wichtige Stellschraube fiir positive Umwelteffekte stellt eine gut funktionierende und
etablierte referatsiibergreifende Zusammenarbeit {iber Projekte hinaus dar. Zur Erreichung
von positiven Umwelteffekten nimmt hierbei insbesondere die Einbindung des
Umweltreferats eine zentrale Rolle ein.

» Eine starke Nutzung der Angebote kann nur dann erreicht werden, wenn die Angebote fiir
die Nutzer bezahlbar und fiir die Kommune relativ giinstig in der Anschaffung/Einrichtung
sind. AufSerdem kann eine Nutzung dadurch verstarkt werden, wenn Angebote in einer
hohen Dichte verfiigbar und
flexibel nutzbar sind sowie eine Bedarfsliicke schlief3en.

» Eine wichtige Stellschraube besteht darin, dass Umwelt als Querschnittsthema in stadtische
Zieldimensionen aufgenommen wird und dementsprechend samtliche stadtische
Mafdnahmen auf Umweltziele ausgerichtet sind bzw. die Vermeidung von negativen
Umwelteffekten bei simtlichen Mafinahmen berticksichtigt wird.

» Positive Umwelteffekte durch Smart-City-Mafsnahmen kdnnen dann erreicht werden, wenn
diese flichendeckend iiber Stadtteilgrenzen ausgeweitet werden.

3.4 Allianz Smart City Dortmund

3.4.1 Entwicklung, Strukturen und Prozesse der Smart City

34.1.1 Aktueller Stand und nachste Schritte auf strategisch-konzeptioneller Ebene

Motivation fiir die Beschdftigung mit ,Smart City“

Bereits seit 2014 beschiftigt sich die Stadt Dortmund mit dem Thema Smart City. Im Rahmen
des Beschlusses des Masterplans Energiewende und der Antragstellung zum Horizon 2020
Smart Cities und Communities-Programm der EU wurde die Transformation Dortmunds zu
einer Smart City als Leitprojekt fiir die Stadtentwicklung identifiziert. 2015 wurde das
umfassende Entwicklungsprojekt ,nordwarts“ beschlossen, in dem der gesamte Dortmunder
Norden durch Mafdnahmen zur Steigerung der Lebensqualitit an das restliche Stadtgebiet
angeglichen werden soll. Auf Bestreben der Stadt Dortmund, der Industrie- und Handelskammer
zu Dortmund, der Leitstelle Energiewende Dortmund, sowie Cisco Systems entstand im
Dezember 2016 die Allianz Smart City Dortmund als Dialog- und Projektplattform fiir die
Entwicklung und Umsetzung einer stadtweiten Smart City-Strategie (Stadt Dortmund 2019b).

Durch die digitale Transformation sollen Wirtschaft, Wissenschaft und Zivilgesellschaft zum
Mehrwert aller Beteiligten und des Standortes selbst vernetzt werden. Unter Einbindung von
Stadt, Bilirgern und iiber 150 Unternehmen und Forschungsinstituten liberwiegend aus der
Region soll Know-how gebiindelt und Dortmund schrittweise zur digitalen Stadt umgebaut
werden (Stadt Dortmund o.J.c).

Dariiber hinaus hat das Projekt einen starken Vorbild- und Modellcharakter. In Dortmund
erfolgreiche Mafdnahmen sollen in andere Stadte dahnlicher Grofie transferiert und ggf. adaptiert
werden. Die Auslegung der Smart City Dortmund als Reallabor soll den beteiligten Unternehmen
die moglichst praxisnahe Entwicklung und Erprobung von Technologien und Geschéftsmodellen
ermoglichen. In Dortmund wird die Ansicht vertreten, dass der digitale Wandel nur durch eine
proaktive Herangehensweise erfolgreich gestaltet werden und zu Erhalt und Steigerung des
Wohlstandes beitragen kann.

81



TEXTE Direkte und indirekte Umwelteffekte von intelligenten, vernetzten urbanen Infrastrukturen — Endbericht

Smart City Verstdndnis aus Sicht der Kommune

Seit Griindung der Allianz Smart City hat sich Dortmund eine eigene Definition von ,Smart City“
gegeben. Im Beschluss des Stadtrats zur Smart City aus dem Jahr 2017 ist der Begriff konkret
definiert: die Smart City ist ,eine Stadtentwicklungsstrategie, die unter Einbindung intelligenter
und digital vernetzter Technologien den zukunftsfihigen Umbau der Stadt und ihre
kommunalen Infrastrukturen férdert” (Stadt Dortmund 2017b, S. 1). Sie ,,schliefst viele
Themenbereiche ein und verbindet Stadtplanung mit den Feldern Technologie, Forschung,
Soziales und Wirtschaft” (Stadt Dortmund 2017b, S. 1). Die digitale Transformation wird als
Mittel betrachtet, um primére Ziele aus den von der Stadt entwickelten Masterplanen wie etwa
eine effiziente Verwaltung oder optimierten Verkehrsfluss schneller und besser zu erreichen.
Digitalisierung und Smart City sind nach Aussage der beteiligten Akteure kein Selbstzweck in
Dortmund. Wichtig sei dabei die ganzheitliche Betrachtung der Smart City, das Denken in
Systemen und Quartieren statt in Silos.

Im Mittelpunkt sollen stets die Biirger und Unternehmen der Stadt stehen, nicht die
Technologien. Ohne deren Unterstiitzung ist die erfolgreiche Umsetzung von Projekten nach
Aussage der Beteiligten nicht moglich. Deshalb wird versucht, Mafinahmen moglichst
gemeinsam zu entwickeln und etwaige Bedenken im Dialog auszuraumen. Hierzu werden
verschiedene Informations- und Austauschveranstaltungen organisiert.

Strategien und Ziele der Smart City mit Fokus auf kommunale Infrastrukturen

Langfristiges Ziel der Allianz Smart City Dortmund ist die ,Steigerung der Lebensqualitit und die
Starkung Dortmunds als attraktiven Wirtschaftsstandort. Durch intelligente Vernetzung von
Systemen und Menschen kénnen Kosten reduziert, Ressourcen gespart und eine effektivere
Steuerung der Stadt realisiert werden* (Stadt Dortmund o.].c). Eine Vielzahl von Bereichen und
Sektoren missen hierfiir optimiert und umgestaltet werden.

Vor allem die Biindelung und Demonstration von Technologien und Kompetenzen sollen zur
Starkung des Wirtschaftsstandortes beitragen. Hierbei sollen durch Nutzung von Synergien
zudem Verbesserungen in der wirtschaftlichen Produktivitat der Beteiligten generiert werden.
Durch die konsequente Einbindung der Zivilgesellschaft sollen neue Partizipationsformen zur
Stadtentwicklung erprobt werden (Stadt Dortmund o.].c).

Im Memorandum of Understanding der Stadt Dortmund, der IHK zu Dortmund und Cisco
wurden die Bereiche Energie, Mobilitat und Logistik, Mensch & demographischer Wandel, IT-
Plattformen und Biirgerservices, stadtische Infrastruktur und Sicherheit als Schwerpunkte fiir
Pilotprojekte bestimmt (Cisco et al. 2017).

Zudem sind im Masterplan Digitales Dortmund grundlegende Ziele der Digitalisierung in
Dortmund festgehalten. So sollen u. a. die technischen Voraussetzungen fiir eine mobile, digitale
Stadtgesellschaft und fiir stidtische Handlungsoptionen weiterentwickelt werden. Zudem sollen
weiche Standortfaktoren zu Starkung Dortmunds im Stadtewettbewerb geschaffen werden
(Stadt Dortmund o.].b). Auch hierzu soll die Smart City einen Beitrag leisten.

Die Projektgebiete der Smart City Dortmund sind verteilt im Stadtgebiet, schwerpunktmafiig
jedoch im Norden der Stadt auf dem Gebiet des nordwarts-Projektes angesiedelt.

Strukturen, Prozesse und Akteure der Smart City

Zentrale Rolle in der Koordination der Smart City Dortmund spielt die Stadt Dortmund. Sie
y2koordiniert und moderiert die Akteursvernetzung und unterstiitzt die Zusammenarbeit und
Kommunikation zwischen Stadtgesellschaft, wissenschaftlichen Einrichtungen und den
politischen Entscheidungstragern (Stadt Dortmund 2017b, S. 1). Die eingerichtete Allianz Smart
City Dortmund dient dabei als Dialogplattform, welche die ,Partner aus Wirtschaft und
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Wissenschaft dabei unterstiitzt, miteinander smarte Projekte zu entwickeln und gemeinsame
Geschiftsfelder, Technologien und Netzwerke der Zukunft fiir sich zu erschliefRen (Stadt
Dortmund 2017b, S. 1). Die Stadt stellt lediglich die hierfiir bendtigten personellen Ressourcen
zur Verfiigung, eine finanzielle Forderung aus Geldern der Stadt wird nicht gewéahrt. Stattdessen
werden die Projekte hdufig mit Forschungscharakter konzipiert und durch Férdermittel
unterstiitzt. Auch Unternehmen beteiligen sich durch Ko-Finanzierung von Mafdnahmen.

Von essenzieller Bedeutung fiir die Smart City ist das von der Stadt eingerichtete Chief
Information/Innovation Office (CIO). Es begleitet die Mafdnahmen und
Digitalisierungsbestrebungen der Stadtverwaltung als Stabstelle im Amt fiir Angelegenheiten
des Oberbiirgermeisters und des Rates. In der Allianz vernetzt es Akteure aus Wirtschaft und
Wissenschaft in den Entwicklungsprozessen. Diese Vernetzung ermoglicht die gemeinsame,
koordinierte Beantragung von Férdergeldern und ist somit auch fiir die Finanzierung der
Projekte von enormer Wichtigkeit.

Bei der Bewertung und Qualifizierung von Projektvorschldgen, aber auch fiir die gemeinsame
Entwicklung und Planung von Projekten sollen die jeweiligen Expertenteams unterstiitzen.
Diese Teams setzen sich aus Interessierten der jeweiligen Themengebiete zusammen, die
Teilnahme ist grundsatzlich fiir jedermann offen; bspw. sind verschiedene Unternehmen
involviert. Uber die Bewertung und Entwicklung hinaus organisieren die Expertenteams
zusatzliche Impulse fiir die Smart City wie interkommunale Austausche im Ruhrgebiet.

Die Entscheidung liber die Durchfiihrung von Projekten fallt im Lenkungskreis. Dieser setzt sich
aus insgesamt 52 hochrangigen Personen aus der Dortmunder Gesellschaft zusammen. Der
Lenkungskreis entscheidet tiber die Durchfiihrung und falls nétig Priorisierung von Projekten.

Die Stadt erarbeitet zur Zukunftsgestaltung Masterplane, u. a. zu digitaler Verwaltung, Bildung
und Wirtschaft, zu Mobilitdt, zu Umwelt und zur Energiewende. Auch zu deren Umsetzung
leistet die Allianz Smart City mit einzelnen Projekten in den Themenbereichen einen wichtigen
Beitrag. Durch die zunehmende Verzahnung von Smart City und den Masterplanen wird die
Allianz ein zentrales Mittel in der Zielerreichung dieser.

In den Projektbereichen sind die entsprechenden Verwaltungsdmter der Stadt oft involviert. Die
Arbeit flir die Smart City kommt momentan allerdings noch zusatzlich zu den bisherigen
Aufgaben der Amter hinzu, sodass nicht immer ausreichend Kapazititen fiir die umfangreiche
Mitgestaltung von Smart City-Projekten zur Verfiigung steht.

Durch die hohe Anzahl an Akteuren sind die Entscheidungsfindung und das Projektmanagement
der Allianz komplex. Hierzu wird bereits von Seiten des CIO an der Optimierung gearbeitet.

3.4.1.2 Aktueller Stand und nachste Schritte auf Umsetzungsebene

In Dortmund werden Mafdinahmen fiir verschiedene Infrastrukturbereiche durchgefiihrt,
namentlich Mobilitit und Logistik, Energie und Klima, stiadtische Infrastruktur, IT-Plattformen
und Biirgerservices, Mensch und demographischer Wandel und Sicherheit. Insgesamt sind auf
der Homepage 9 Bestandsprojekte und 30 Pilotprojekte verzeichnet (Stadt Dortmund o.].a). Die
Projekte sind dabei teils parallel oder vor der Griindung der Allianz Smart City entstanden. Nach
Aussage der Beteiligten befindet sich zudem noch eine Vielzahl von potenziellen Projekten in
der Ideenphase. In Tabelle 4 werden ausgewdhlte Kernprojekte der Smart City Dortmund
vorgestellt.
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Tabelle 4: MaRBnahmen in Dortmund im Uberblick
Themenfeld MaRBnahmen
Energie Errichtung einer bi-direktionalen Schnellladeinfrastruktur mit Speicher zur

Ermdglichung von Hochleistungsladevorgangen fir Elektrofahrzeuge

Aufbau einer Demonstrationsmeile fir intelligente StraBenbeleuchtung/Smart
Lampposts ausgestattet mit Umwelt- und Verkehrssensorik

Umstellung der Dortmunder Warmeversorgung auf dezentrale Warmenetze

u.a.m.

IT-Plattformen und Schaffung einer zentralen IT-Plattform fir alle Akteure

Biirgerservices Auseinandersetzung mit Datennutzungsmodellen unter Bericksichtigung der
Anforderungen aus Open Data und Datenschutz
u.a.m.

Mobilitat Errichtung von Ladeinfrastruktur fiir Elektro-Autos im 6ffentlichen,

halboffentlichen und privaten Raum

Einrichtung eines digitalen Parkservice in Echtzeit

Bekampfung der Parkplatznot durch Bereitstellung einer App, die die
kurzzeitige Anmietung von Privatparkplatzen als Stellplatz und Ladestation fiir
Elektro-Autos ermdglicht.

u.a.m.

Quelle: Eigene Darstellung, adelphi

Im Bereich Mobilitit wurde eine Vielzahl an Mafdnahmen aufgesetzt, jeweils mit
unterschiedlichen Kooperationspartnern aus Wirtschaft und Wissenschaft. In der Innenstadt
wurde beispielsweise das Parkraummanagement mittels App zur Anzeige freier Parkplatze
digitalisiert. Zu Verbesserung der Ladeinfrastruktur fiir Elektroautos wurden mit NOX-Block,
Parken und Laden in der Stadt (PuLS) und der bidirektionalen Schnellladeinfrastruktur drei
Projekte gestartet. Durch Erschlief3ung und Errichtung von Ladesadulen im 6ffentlichen, halb-
offentlichen und privaten Raum soll hier das Stadtgebiet flichendeckend mit Lademdoglichkeiten
ausgestattet und die Integration in lokale Energienetze erprobt werden. Zudem wird dadurch
die Auslastung von Ladesdulen und Parkflachen deutlich erhoht.

Auch im Themengebiet Energie werden verschiedene Projekte etwa zur Straflenbeleuchtung
oder effizienter Warmeversorgung umgesetzt. Intelligente Formen der Straflenbeleuchtung
werden im Projekt Golden Mile erprobt. Hier werden konventionelle Strafdenlaternen zu
multifunktionalen Messpunkten mit diverser Sensorik weiterentwickelt. Eine zentrale Rolle
spielt dabei Technologieoffenheit, sodass zu spateren Zeitpunkten weitere Sensoren zur
Datenerfassung in verschiedenen Bereichen wie Umwelt, Verkehr oder Parkraum leicht
nachgertstet werden konnen. Des Weiteren soll die Warmeversorgung im Stadtgebiet
dezentralisiert werden. Im Rahmen des Projektes Innovative Quartierslosungen Nahwarme
sollen Wohngebiete zu geeigneten Quartieren zusammengefasst und Blockheizkraftwerke
errichtet werden. Hierdurch erh6ht sich die Versorgungssicherheit bei gleichzeitiger Senkung
des CO2-Ausstofles. Zunichst werden einzelne kleine Quartiere auferhalb des Dortmunder
Wallrings erprobt, um Feedback fiir anschliefdende weitere Projektstandorte zu gewinnen.

Mit modernen Technologien soll dariiber hinaus die Lebensqualitiat und Pflege von Seniorinnen
und Senioren verbessert werden. Im Projekt Smart Service Power sollen umfangreiche
Assistenzsysteme und Sensoren verschiedene Not- und Hilfssituationen bei dlteren Menschen
erkennen. Erméglicht wird durch diese Kontrolle insbesondere das selbstbestimmte und
selbststandige Wohnen im eigenen Zuhause. Mit der Plattform Smart Care Service werden
iiberdies Anbieter von Pflegeservices und Menschen mit Bedarf an solchen verbunden.
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Zum effektiven Datenmanagement soll zeitnah eine stadtische Datengesellschaft etabliert
werden. Die im Zuge der verschiedenen Digitalisierungsmafinahmen erhobenen Daten der
Dortmunder Biirgerinnen und Biirger sollen zentral konsolidiert und verwaltet werden. Zur
Optimierung von Bestandsprojekten und Erprobung weiterer Geschaftsmodelle ist geplant, die
Daten interessierten Unternehmen zur Verfligung zu stellen. Dabei wird der , Fair Share“-Ansatz
verfolgt: die Datenlieferanten sollen bei gewinnbringender Verarbeitung der Daten
entsprechend entlohnt werden (Stadt.Land.Digital 2018). Die Verwaltung durch die stadtische
Datengesellschaft soll dabei die Einhaltung von datenschutzrechtlichen Standards sichern. Von
Seiten der Beteiligten wurde verdeutlicht, dass dem Datenschutz hdchste Prioritit beigemessen
wird.

3.4.2 Bedeutung von Umweltaspekten

34.2.1 Auf strategisch-konzeptioneller Ebene

Stellenwert von Umweltaspekten in Smart-City-bezogenen Strategien und Zielen sowie in
Strukturen, Prozessen und bei Akteuren

Bereits vor Beginn der Allianz Smart City hat die Stadt Dortmund langfristige Umwelt- und
Klimaschutzprogramme verabschiedet.

Insbesondere wurde im Jahr 2010 das umfassende Handlungsprogramm Klimaschutz 2020
verabschiedet. Hauptziel darin ist die Senkung des CO2-Ausstofdes um 40 % bis 2020 im
Vergleich zum Basisjahr 1990. Stand 2016 sank der CO2- Ausstofd um 30 Prozent im Vergleich
zum Basisjahr 1990. Zudem werden 55 % Senkung bis 2030 respektive 70 % bis 2040 als
nichste Meilensteine iiber das Handlungsprogramm 2020 hinaus angestrebt (Stadt Dortmund
2019a).

Smart-City-Maf3nahmen sind nach Ansicht der Beteiligten vor allem effektiv in der schnellen und
effizienten Erreichung solcher Umweltziele. In der Beschreibung der Ziele der Allianz Smart City
Dortmund wird erwahnt, dass durch die ,intelligente Vernetzung von Systemen und Menschen
..., Ressourcen gespart” werden konnen. Auf der Webseite hervorgehobene Ziele sind dabei die
Vernetzung und Digitalisierung, Kooperation, Losungsstrategien, Starkung des
Wirtschaftsstandortes, Nutzung von Synergien, Einbindung der Biirgerschaft,
Standortentwicklung sowie die Entwicklung des ,Fahrplans Smart City 2025“ (Stadt Dortmund
0.J.c). In dieser Aufzahlung ist der urbane Umweltschutz nicht konkret als Primérziele der
Allianz Smart City angefiihrt. Allerdings verdeutlichen die Projektauswahl, die
Schwerpunktsetzung sowie auch die Etablierung von Expertenteams zu Mobilitiat und Logistik
sowie Energie den faktischen Stellenwert des Umweltschutzes.

Verkniipfung von Smart-City-Konzepten bzw. -strategien mit weiteren umweltbezogenen
Strategien, Fachplanungen und tibergeordneten Zielen

Im Masterplan Energiewende, der die Smart City bereits als Leitprojekt definiert hat, wird der
Wandel zu nachhaltiger Energieerzeugung und -nutzung forciert: ,CO,-Vermeidung und ein
effizienter Umgang mit natiirlichen Ressourcen beschaftigen die Menschen zunehmend. Die
Energiewende spielt dabei die entscheidende Rolle, denn in ihr vereinen sich Chancen und
Risiken, die alle Teile der Gesellschaft betreffen. Sei es die Einbindung Erneuerbarer Energien,
CO2-Reduktion, dezentrale Erzeugung und Speicherung, intelligente Netze oder auch
kundenfreundliche Smart Home Anwendungen und Stromtarife.“ (Stadt Dortmund 2014, S. 8)
Ein Schwerpunkt in der Umsetzung der Ziele soll die ,fachbereichs- und brancheniibergreifende
Stadtentwicklung mit einem Smart City-Ansatz [sein]“ (Stadt Dortmund 2014, S. 112).
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3.4.2.2 Auf Umsetzungsebene

Bewertung des Umweltentlastungspotenzials einzelner Smart-City-Anwendungen aus Sicht der
Kommune

Die Projekte der Allianz Smart City befinden sich zum grofden Teil in der Umsetzung, teils auch
noch in der Konzeptphase. Umfangreiche Auswertungen von Langzeitdaten zur
Potenzialbewertung sind aktuell noch nicht verfiigbar, sodass nur qualitative Bewertungen
vorgenommen werden kénnen. Hier flossen auch Einschitzungen aus den Interviews mit ein.

Analog zu den Mafdnahmen in Miinchen ist die Bewertung im Bereich Energie durch Vorher-
Nachher-Vergleiche dank weniger externer Einflussfaktoren eindeutiger als im Bereich
Mobilitat.

Im Themenfeld Energie wird das Fernwarmenetz der Stadt bis 2023 komplett erneuert. Durch
die Umstellung von Dampf- auf HeifRwassernetz sinkt der Primarenergiefaktor bei gleichzeitiger
Steigerung der Warmeeffizienz. Zudem sollen alleine durch den Umstieg von Warmeerzeugung
im Dortmunder Gaskraftwerk auf industrielle Abwarme der Deutschen Gasrufwerke jahrlich
rund 45.000t CO; eingespart werden. Zur erhdhten Versorgungssicherheit vor allem zu
Spitzenlastzeiten werden aufderdem die angesprochenen Blockheizkraftwerke in den Quartieren
errichtet (DEW21 o.].).

Auch durch konventionelle Mafdnahmen lassen sich hohe Einsparpotenziale realisieren. So
werden momentan etwa 25.000 Leuchtkdpfe von Strafdenlaternen durch LEDs ersetzt. Die
Einsparungen des Verbrauchs und damit der laufenden Kosten werden auf etwa 70 % geschatzt.
Im Zuge des Austausches werden die Laternen bereits fiir die spatere Installation diverser
Sensoren oder Ladestationen vorgertstet. Weitere Einsparungen in Stromverbrauch und -
kosten werden durch den Einfluss der Erkenntnisse des Projekts Golden Mile zur Erprobung
intelligenter Beleuchtung erwartet.

Im Pilotprojekt bidirektionale Schnellladeinfrastruktur mit Speicher sollen
Hochleistungsladesdulen und deren Versorgung mit regenerativer Energie erprobt werden.
Kurze Ladedauer mit hohen Ladeleistungen sind fiir den Erfolg von Elektromobilitit von grofder
Bedeutung, jedoch gleichzeitig eine Herausforderung fiir das Stromnetz. Im Verbund mit
Lithium-Ionen-Speichern und durch die Kopplung mit Photovoltaikanlagen und lokalen
Blockheizkraftwerken sollen die Schnellladesdulen unabhéngig vom Stromnetz operieren und
dieses nicht zusatzlich belasten. Die Gesamtkapazitit des Stromnetzes muss hierfiir also nicht
erhoht werden, wodurch der Umstieg auf vollstandig nachhaltige Stromversorgung bei
Projekterfolg und -umsetzung beschleunigt werden kénnte.

Im Bereich Mobilitit ist die emissionsfreie Innenstadt das Kernprojekt zur Umweltentlastung.
Projektziel ist die Reduktion von Treibhausgasen und Stickoxiden in der Innenstadt. Gleichzeitig
soll die Erreichbarkeit der Stadt verbessert werden. Hierzu sind mehrere
Mafdnahmenschwerpunkte vorgesehen. Das Schaffen von Alternativen zum
verbrennungsmotorisierten Verkehr ist dabei das gemeinsame iibergeordnete Ziel (Stadt
Dortmund 2017a). Durch ein attraktives Fahrradwegenetz beispielsweise sollen die
Biirgerinnen und Biirger zum Umstieg vom Auto auf das Fahrrad verleitet werden.

Der Masterplan Mobilitit 2030 wird momentan erarbeitet, die Teilkonzepte EMoDo® und
Mobilitditsmafdnahmen zur Luftreinhaltung wurden bereits ausgearbeitet. Unter anderem ist
darin vorgesehen, zur Reduzierung der Luftbelastung samtlichen Verkehr zu elektrifizieren,
sowohl Individual- und Wirtschaftsverkehr als auch den OPNV. Elektromobilitit insgesamt ist
aktuell ein Schwerpunkt der Smart City Dortmund.
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Auf Projektebene wird dazu aktuell die Ladeinfrastruktur grofiraumig ausgebaut. Im Gegensatz
zur bidirektionalen Schnellladeinfrastruktur werden bei den Projekten Parken und Laden in der
Stadt (PuLS) und NOX-Block private Ladestationen erschlossen bzw. einfache, kostengiinstige
Stationen im Stadtgebiet errichtet. Diese flichendeckende Infrastruktur ist ebenso essenziell zur
Steigerung der Attraktivitat von Elektromobilitat. Insbesondere fiir Einwohnerinnen und
Einwohner ohne eigene Ladesdule besteht durch den Zugang zu einer Vielzahl lokaler
Ladestationen ein erhohter Anreiz zum Umstieg auf ein Elektroauto. Der Ausbau kénnte somit
ein wesentlicher Treiber fiir Elektromobilitat im Stadtgebiet werden und zur Verbesserung der
Luftqualitit beitragen.

Durch das bereits implementierte Parkplatzmanagement mittels Park & Joy kann der
Parksuchverkehr und somit die Verkehrsbelastung erheblich reduziert werden. Hierbei sollte
jedoch berticksichtigt werden, dass durch effizientes Parkraummanagement die Anreize fiir
Autofahrten in der Stadt erh6ht werden. Solange also konventionelle Verbrennungsmotoren den
Grofteil der Fahrzeuge in der Innenstadt antreiben, ist eine Umweltentlastung nicht
zwangslaufig, sondern abhingig von der Stirke eines etwaigen Rebound-Effektes.

Beim Thema IT-Infrastruktur sind die Potenziale zur Umweltentlastung zumeist nur mittelbar.
Der echte Mehrwert der im Rahmen der Smart City gesammelten Sensordaten entsteht erst
durch gezielte Aggregierung und Verkniipfung von Datenreihen. So kénnen dann gezielte
Aussagen etwa zu Verkehrsbelastung oder Luftqualitit getroffen und zielgerichtete Mafdnahmen
eingeleitet werden.

3.4.3 Umweltbezogenes Monitoring und Evaluation (M&E) des Smart-City-Ansatzes

Zum aktuellen Zeitpunkt gibt es im Rahmen der Smart City Dortmund noch kein iibergreifendes,
systematisches Monitoring zur Kontrolle der Effektivitit einzelner Mafdnahmen. Dennoch
werden Projekte ausgewertet. Aufgrund des Forschungscharakters der meisten Projekte miissen
fiir die Ausschiittung der Fordergelder Nachweise iiber Projektfortschritt und -erfolg erbracht
werden.

Zukiinftig sollen Monitoring und Evaluation ein fester Bestandteil aller Projekte sein. Es ist
geplant, aktuelle und sogar bereits abgeschlossene Projekte riickwirkend zu evaluieren. Das CIO
ist hierzu bereits mit der Ausarbeitung von passenden Indikatoren beauftragt. Grundlage fiir die
verschiedenen Kriterien sollen dabei giangige Smart City-Normen wie die ISO/IEC 30182 sein.

Durch den Einsatz von M&E und den dadurch gewonnenen Erkenntnissen sollen Mafnahmen
gezielter modifiziert und skaliert werden. Zudem hat der Einsatz von M&E Signalwirkung:
Rankings wie etwa der Roland Berger Smart City Strategy Index berticksichtigen M&E in ihrer
Bewertung von Smart City-Initiativen. So wurde seitens der Beteiligten in Dortmund geduf3ert,
dass man die Allianz insgesamt weiter vorne als andere Stadte im Strategy Index sehe, sich dies
aber auch aufgrund des fehlenden M&E noch nicht im Ranking widerspiegele. Eine vordere
Platzierung und die damit verbundene Bekanntheitssteigerung sei aber sowohl fiir
Unternehmen als auch Investoren ein Anreiz zur Teilnahme in der Allianz.

3.4.4 Zukunftsszenarien Smart City Dortmund 2030

Untersuchungsgegenstand fiir Dortmund sind Mafnahmen zur integrierten Stadtentwicklung
in kommunaler Koordination sowie in Kooperation mit Unternehmen oder stadtischen Téchtern
durchgefiihrte Maf3nahmen, welche digitale Technologien und Anwendungen nutzen fiir die
technischen Infrastrukturen Energieversorgung, Verkehrsinfrastruktur und
Kommunikationsinfrastruktur.
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Fiir diesen Untersuchungsgegenstand wurden zwei narrative Szenarien erarbeitet und
nachfolgend dargestellt.

344.1 Zukunftsszenario 1: Fortschreibung bestehender Ansatze

Die Kluft zwischen armen und reichen Stadten ist im Vergleich zu 2019 weiter gewachsen.
Insbesondere Stadte im Ruhrgebiet, darunter auch Dortmund, gehoéren im Jahr 2030 weiterhin
zu den finanzschwichsten Kommunen Deutschlands. Diese Stadte sind gekennzeichnet durch
sich verscharfende soziale Probleme sowie knappe kommunal Kassen, unter anderem aufgrund
hoher Verschuldung und niedriger Steuereinnahmen. Energieeffiziente Technologien stehen zur
Verfiigung, jedoch besteht weiterhin grofder Forschungs- und Entwicklungsbedarf, unter
anderem hinsichtlich produktionsbedingten Treibhausgasemissionen sowie genutzten Metallen
und seltenen Erden im Themenfeld Elektromobilitdt. Im Jahr 2030 ist die Bevolkerungszahl der
Stadt Dortmund moderat auf ca. 607.000 Personen gestiegen. Dabei hat insbesondere der Anteil
der iiber 65-jahrigen liberproportional zugenommen. Auf Bundes- und EU-Ebene werden
vereinzelt Forderprogramme angeboten, die auf die Vermeidung von Umweltbelastungen
abzielen. Auf kommunaler Ebene wird teils auf nachhaltige Beschaffung gesetzt, teilweise
werden zertifizierte Technologien genutzt.

Die Akteurszusammenarbeit in der Allianz Smart City funktioniert gut. Aufgrund der begrenzten
personellen Ressourcen des CIO gelingt es jedoch nicht immer, alle relevanten Akteure der
Allianz Smart City Dortmund angemessen zu vernetzen. Die Steuerung und Koordinierung
samtlicher Digitalisierungsaktivitaten der Stadt Dortmund ist teils durch das CIO etabliert. Eine
Vielzahl lokaler Unternehmen ist weiterhin in der Allianz Smart City Dortmund prasent. Eine
Herausforderung besteht jedoch darin, Geschiftsinteresse der beteiligten bzw. interessierten
Unternehmen mit den Smart-City-Bestrebungen der Stadt in Einklang zu bringen und damit die
Bereitschaft von Unternehmen zu stirken, sich langfristig in der Allianz Smart City einzubringen.
Auch ist die Finanzierung von Projekten, die nicht durch Férdermittel abgedeckt werden, vom
Engagement von Unternehmen abhéangig. Eine enge Zusammenarbeit besteht mit
wissenschaftlichen Einrichtungen, die viele Vorhaben wissenschaftlich begleiten. Die Stadt
Dortmund dient Unternehmen als Reallabor, um verschiedene Smart-City-Losungen zu testen.
Wirtschaftliche Ziele nehmen aufgrund der kommunalen Finanzlage Dortmunds im Jahr 2030
eine zentrale Rolle in samtlichen stadtischen Zieldimensionen ein.

Im Jahr 2030 existieren in einzelnen Stadtquartieren Dortmunds Smart-City-Anwendungen, je
nach verfiigbaren Férdergeldern und Unternehmensinitiativen. Einige der Projekte werden
durch ein erstmalig aufgesetztes Monitoring- und Evaluationssystems hinsichtlich ihrer
Zielerreichung tUberprift. Raumlicher Fokus liegt hierbei auf der Gebietskulisse des Projekts
,nordwarts’. Die Nutzung einiger Angebote ist nicht fiir alle Elnkommensgruppen erschwinglich
bzw. aufgrund der rdumlichen Konzentration auf den Dortmunder Norden nicht fiir alle
Dortmunderinnen und Dortmunder gleichermaf3en zuganglich.

Im Jahr 2030 gibt es in der Dortmunder Innenstadt ein im Vergleich zu 2019 leicht besser
ausgebautes Rad-, Fufiwege- und Nahverkehrsnetz sowie flichendeckend Ladeinfrastruktur fiir
Elektromobilitdt. Dementsprechend legen die Biirgerinnen und Biirger der Stadt Dortmund
einen Teil ihrer Wege zu Fufs, per Fahrrad, mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln oder mit elektrisch
angetriebenen Fahrzeugen zuriick und verzichten so anlassbezogen teils auf die
Fahrzeugnutzung mit Verbrennungsmotoren. Das Parkplatzmanagement lauft digital iiber eine
App; dies fiihrt jedoch dazu, dass insgesamt mehr Fahrzeuge in die Innenstadt hineinfahren und
dort Parkplatze beanspruchen. An der Ausgestaltung verschiedener Mafdnahmen wurde die
Dortmunder Biirgerschaft in Form von 6ffentlichen Beteiligungsprozessen projektbezogen
integriert und anschliefdend ihre Wiinsche und Anregungen beriicksichtigt. Insbesondere die
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Elektromobilitdt nimmt im Jahr 2030 in Dortmund eine wichtige Rolle bei der Vermeidung von
Verkehrsemissionen ein. Die Versorgung mit Ladeinfrastruktur in Form von Low Cost-
Infrastruktur wurde weiter ausgebaut und erganzt durch strategische Schnelladeinfrastruktur.
Teile der kommunalen Dienstfahrzeuge, der stadtische OPNV, sowie des Wirtschafts- und
Individualverkehrs Dortmunds sind 2030 elektromobilisiert. Die Erprobung und Ausbreitung
anderer bis dahin (weiter-)entwickelter Antriebstechnologien wie etwa Brennstoffzellen wird
durch den starken Fokus auf Elektromobilitdt eingeschrankt.

2030 ist das Dortmunder Warmenetz weiter erneuert und die Warmeversorgung in einigen
Dortmunder Stadtquartieren auf dezentrale Warmenetze umgestellt. Dafiir erzeugen
Blockheizkraftwerke (BKHW) in einzelnen Stadtquartieren Warme. An einzelnen neuralgischen
Punkten sind im Jahr 2030 in Dortmund intelligente LED-Strafdenbeleuchtung installiert, die mit
Sensoren ausgestattet sind, welche verschiedene Daten aus den Themenbereichen Umwelt,
Verkehr, Parken und Sicherheit erheben. Diese Daten werden gemeinsam mit weiteren Daten im
zentralen Smart City HUB & Data Center gesammelt, wo sie anschliefiend fiir Analysen, die
Entwicklung neuer Geschaftsmodelle sowie Monitoring und Evaluierung weiterverarbeitet
werden konnen.

3.4.4.2 Zukunftsszenario 2: Sehr umweltfreundliche Smart City

Im Jahr 2030 erfreut sich die Stadt einer steigenden Beliebtheit als Wirtschaftsstandort. Dazu
tragen nicht zuletzt die fortwahrenden Bemiihungen der Allianz Smart City Dortmund bei.
Energieeffiziente Technologien stehen zur Verfiigung, die im Vergleich zu 2019 wesentlich
weniger Ressourcen verbrauchen. Bei Elektromobilitatslosungen wurde die
Umweltfreundlichkeit wesentlich verbessert (bspw. hinsichtlich produktionsbedingten
Treibhausgasemissionen sowie der genutzten Metalle und seltenen Erden). Im Jahr 2030 ist die
Bevolkerungszahl der Stadt Dortmund moderat auf ca. 607.000 Personen gestiegen. Dabei hat
insbesondere der Anteil der iiber 65-jdhrigen iiberproportional zugenommen. Bundes- und EU-
weit wird eine breite Palette an Férderprogrammen ausgeschrieben, welche insbesondere
Projekte finanzieren, die zu positiven Umwelteffekten beitragen sollen. Auf kommunaler Ebene
wird fiir IKT-Technologien auf nachhaltige Beschaffung gesetzt, bspw. werden ausschliefdlich
(umwelt-)zertifizierte Technologien eingekauft.

Die Akteurszusammenarbeit in der Allianz Smart City ist etabliert, das CIO steuert und
koordiniert simtliche Digitalisierungsaktivitaten der Stadt Dortmund sowie die Vernetzung der
Akteure aus Stadtgesellschaft, Wissenschaft, Politik und Wirtschaft. Eine Vielzahl lokaler
Unternehmen engagiert sich aktiv in der Allianz Smart City und neue Projekte werden laufend
entwickelt und anschliefRend von den Allianzpartnern stadtweit umgesetzt. Es ist gelungen, das
Geschaftsinteresse der beteiligten Unternehmen mit den Smart-City-Bestrebungen der Stadt
Dortmund in Einklang zu bringen, sodass diese eine hohe Bereitschaft zeigen, sich langfristig in
der Allianz Smart City einzubringen. Dariiber hinaus besteht eine enge Zusammenarbeit mit
wissenschaftlichen Einrichtungen, die viele Vorhaben wissenschaftlich begleiten. Durch die
verbesserten stddtischen Finanzen ist Dortmund aber auch unabhangiger von externen Geldern
geworden. Insgesamt hat sich die Stadt Dortmund als Reallabor fiir Smart-City-Losungen
etabliert. Umweltaspekte nehmen im Jahr 2030 eine zentrale Rolle in simtlichen stadtischen
Zieldimensionen ein und die Vermeidung von negativen Umwelteffekten wird als obligatorisch
angesehen. Gleichzeitig gelingt es der Stadt, wirtschaftliche Ziele zu erreichen.

Im Jahr 2030 gibt es in ganz Dortmund eine breite Fiille an Smart-City-Anwendungen, die
regelmafiig in Form eines etablierten Monitoring- und Evaluationssystems hinsichtlich ihrer
Zielerreichung tiberprift werden. Die Nutzung der Anwendung ist durch ihre hohe Attraktivitat
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sichergestellt, welche sich durch eine hohe Dichte, geringe Kosten und hohe
Anpassungsfahigkeit der Anwendungen auszeichnet.

Im Jahr 2030 ist in innerstadtischen Gebieten der Stadt Dortmund ein gut ausgebautes Rad-,
Fufdwege- und Nahverkehrsnetz sowie Ladeinfrastruktur fiir Elektromobilitit flichendeckend
vorhanden. Dementsprechend legen die Biirgerinnen und Biirger der Stadt Dortmund einen
Grofsteil ihrer Wege zu Fuf3, per Fahrrad, mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln oder mit elektrisch
angetriebenen Fahrzeugen zuriick und verzichten zunehmend auf die Fahrzeugnutzung mit
Verbrennungsmotoren. Das Parkplatzmanagement lauft digital tiber eine App; dieses ist
verkniipft mit einem Riickbau von Parkplatzen fiir MIV-Nutzung. Die Ausgestaltung samtlicher
Mafdnahmen berticksichtigt die Wiinsche und Anregungen der Dortmunder Biirgerschaft, die sie
im Rahmen von vorgeschalteten Biirgerbeteiligungsprozessen einbringen kénnen. Insbesondere
die Elektromobilitdit nimmt im Jahr 2030 in Dortmund eine wichtige Rolle bei der Vermeidung
von Verkehrsemissionen ein und Dortmund ist Modellkommune fiir Elektromobilitat. Nicht
zuletzt tragt dazu die flichendeckende Versorgung mit Ladeinfrastruktur in Form von Low Cost-
Infrastruktur und Schnelladeinfrastruktur bei. Sdmtliche kommunale Dienstfahrzeuge, der
stadtische OPNV, sowie grofie Teile des Wirtschafts- und Individualverkehrs Dortmunds sind
2030 elektromobilisiert.

2030 ist die Dortmunder Warmeversorgung grundlegend erneuert und nachhaltig betrieben
und wird stadtweit durch dezentrale Warmenetze erginzt. Dafiir erzeugen zahlreiche
Blockheizkraftwerke (BKHW) in den verschiedenen Stadtquartieren Warme. Punktuell erginzt
werden diese um Solarthermie, Bio- und synthetische Gase, Holzpellets und Geothermie.
Stadtweit sind im Jahr 2030 in Dortmund intelligente LED-Strafienbeleuchtung installiert, die
mit Sensoren ausgestattet sind, welche verschiedene Daten aus den Themenbereichen Umwelt,
Verkehr, Parken und Sicherheit erheben. Diese Daten werden gemeinsam mit weiteren Daten im
zentralen Smart City HUB & Data Center gesammelt, wo sie anschlief3end fiir Analysen, die
Entwicklung neuer Geschaftsmodelle sowie Monitoring und Evaluierung weiterverarbeitet
werden konnen.

3443 Vergleich der Szenarien und Ableitung von Stellschrauben und Rahmenbedingungen fiir
positive Umwelteffekte

Eine Vielzahl von Stellschrauben und Rahmenbedingungen fiir positive Umwelteffekte lassen
sich aus dem Vergleich der Szenarien identifizieren, an denen ein Smart-City-Konzept ansetzen
muss:

» Um die Finanzierung der Maf3nahmen sicherstellen zu kdnnen, ist eine Sanierung des
stadtischen Haushalts notwendig.

» Ein wichtiger Aspekt ist die Sicherstellung der Koordinierung der grofden Allianz iiber den
CIO

» Eine starke Abhingigkeit von Drittmitteln bedeutet einen hoheren Aufwand fiir die
Einwerbung der Mittel und Verwaltung bzw. Koordination dieser Aufgabe. Hierflir miissen
ausreichend personelle und auch finanzielle Kapazititen vorhanden sein

» Eine wichtige Stellschraube zur Erreichung positiver Umwelteffekte ist die Einbindung des
Dortmunder Umweltamts in Smart-City-Prozesse; sowohl im Bereich des Monitorings und
Evaluierung als auch bei der Konzeption.
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» Wichtige Stellschraube stellt das committment der beteiligten Unternehmen dar. Dies kann
unter anderem dadurch garantiert werden, dass ihr Geschaftsinteresse abgedeckt wird.
Wichtig ist es, Umweltschutz und wirtschaftliche Interessen zusammenzubringen.

» Eng damit verbunden ist die Abhdngigkeit von externen Fordermitteln (v.a. Bund & EU).

» Vermeidung von lock-ins/rebounds bei der thematischen Fokussierung auf Elektromobilitt,
Technologische Weiterentwicklung Elektromobilitat (Batterien).

» Sicherstellung der Kohdrenz der Mafdnahmen, z.B. Parkraummanagement vs. Radverkehr.

» Aufbau eines Monitoring- und Evaluationssystems.
3.5 Living LaB Ludwigsburg

3.5.1 Entwicklung, Strukturen und Prozesse der Smart City

3.5.1.1 Aktueller Stand und nachste Schritte auf strategisch-konzeptioneller Ebene
Motivation fiir die Beschdftigung mit ,Smart City“

Die Motivation zur Beschaftigung mit dem Thema ,Smart City“ erklart sich fiir Ludwigsburg
unmittelbar mit der Griindung des sogenannten Living LaB!2. Zugrunde lag die Beobachtung,
dass viele Unternehmen in der Region ihre Produktion teilweise ins Ausland verlagert hatten
und auch Abteilungen der Forschung und Entwicklung davon betroffen waren. Daher war es das
Ziel der politischen Spitze der Stadt, verbesserte Rahmenbedingungen fiir die Unternehmen zu
schaffen und so eine aktive Sicherung des Wirtschaftsstandorts zu betreiben. Anfang des Jahres
2015 wurden verschiedene Unternehmen aus der Region, aber auch dariiber hinaus, zu einem
Forum eingeladen. Ziel war es gemeinsam zu diskutieren, welche Rahmenbedingungen benoétigt
werden, damit Forschung und Entwicklung in der Stadt verbleiben. Im Ergebnis wurde die Idee
geboren flir eine libergreifende Zusammenarbeit zwischen Stadt und Wirtschaft, aber auch
Hochschulen und Zivilgesellschaft, ein Living LaB als Ort fiir Innovation zu schaffen. Das Thema
der Digitalisierung oder gar der Smart City stand dabei zundchst nicht unmittelbar im Fokus.

Die zweite zentrale Motivation fufdte auf der Ausrichtung des Verwaltungshandelns an den
Zielen einer nachhaltigen Stadtentwicklung. Diese basieren in Ludwigsburg auf dem
Stadtentwicklungskonzept (SEK)!3, das Stadtverwaltung und Gemeinderat seit 2004 in einem
mehrstufigen Prozess entwickelt und seitdem unter Beteiligung der Biirgerschaft
fortgeschrieben haben. Sie definierten gemeinsam Handlungsfelder, die Zukunftsfragen der
Stadtgesellschaft adressieren. Diese Handlungsfelder sind tiber Leitsdtze und strategische Ziele
beschrieben. Die Biirgerbeteiligung wird im Kern tiber eine alle drei Jahre stattfindende
Zukunftskonferenz organisiert. In diesem Rahmen wird das SEK nach seiner Ausrichtung und
Umsetzung des SEK regelméf3ig gepriift. 2018 wurde das Thema Digitalisierung als weiteres
Handlungsfeld identifiziert und ins SEK aufgenommen (Stadt Ludwigsburg 2019a: 9).

Smart City Verstdndnis aus Sicht der Kommune
Eine explizite Definition der Smart City wurde in Ludwigsburg nicht entwickelt. Eine Referenz

ist nicht zuletzt die Smart-City-Charta (BBSR/BMUB 2017), verabschiedet im Zuge des Berichts
des Interministeriellen Arbeitskreises Nachhaltige Stadtentwicklung in nationaler und

12 Genese, Prozess, Strukturen und Ergebnisse des Living LaB sind umfassend im Zwischenbericht 2015-2019 (Stadt Ludwigsburg
2019a) beschrieben. Zahlreiche der nachfolgenden Aussagen basieren darauf.

13 Vgl. https://www.ludwigsburg.de/start/stadt_buerger/Stadtentwicklungskonzept.html
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internationaler Perspektive, kurz ,IMA Stadt“14. Die Stadt Ludwigsburg wirkte in der
Arbeitsgruppe ,Smart Cities und nachhaltige Entwicklung” mit.

Das Grundverstdndnis der Digitalisierung aus Perspektive der Stadt lasst sich aus der
Beschreibung im Rahmen des SEK ableiten. Danach soll die Digitalisierung in erster Linie zum
Nutzen der Biirgerinnen und Biirgern der Stadt erfolgen. Die Nutzung digitaler Technologie soll
zugleich dem Erreichen der Ziele der nachhaltigen Stadtentwicklung dienen. So beispielsweise
dort, wo in der Entwicklung von Quartieren digitale Technologie genutzt wird, um maximale
Energieeffizienz zu erreichen und smarte Services an den Bediirfnissen der Bewohner zu
orientieren.

Dieses Grundverstdndnis tragt auch die Arbeit im Living LaB sowie dem damit verbundenen
Innovationsnetzwerk (siehe unten).

Strategien und Ziele der Smart City mit Fokus auf kommunale Infrastrukturen

Das im Jahr 2015 gegriindete Living LaB baut auf dem SEK auf. Das Lab soll Infrastruktur und
Vernetzung bieten, damit Wirtschaft und Hochschuleinrichtungen im Austausch mit der
Stadtverwaltung sowie den stadtischen Unternehmen neue Produkte, Dienstleistungen und
Geschiftsmodelle iiberlegen, testweise erproben und zur Marktreife entwickeln kénnen. Der
Austausch soll fiir alle Seiten gewinnbringend sein. Die Verwaltung erfahrt frithzeitig, womit sich
Unternehmen und Wissenschaft befassen. Letztere wiederum erhalten unmittelbare
Riickmeldung, ob ihre Uberlegungen und Aktivititen fiir den kiinftigen Markt relevant sind.
Gemeinsam bilden die beteiligten Einrichtungen ein Innovationsnetzwerk.

Das Living LaB wird auf die Gesamtstadt als Laborraum bezogen. Die Umsetzung von Projekten
folgt einem dreistufigen Prozess. Dieser reicht von der Idee liber die pilothafte Erprobung bis
hin zur Skalierung. Ideengeber kénnen die Verwaltungsspitze oder die Fachbereiche sein.
Ebenso die Partner aus dem Innovationsnetzwerk. Auch die Biirgerinnen und Biirger konnen
ihre Anregungen einbringen (Stadt Ludwigsburg 2019a: 14). Jedes Pilotvorhaben ist zwingend
mit einem Masterplan!s im SEK verbunden.

Zu Beginn eines jeden Pilotvorhabens werden dessen Zielsetzung, der erwartete Nutzen, Kosten
und Aufwinde sowie die Anbindung an das SEK in einer Projektskizze niedergelegt. Fiir die
Stadt ist es wichtig, dass die Inhalte der Skizze mit allen betroffenen Verwaltungsbereichen
riickgekoppelt sind, bevor diese einer verwaltungsinternen Lenkungsgruppe oder einer
Stabsstelle vorgestellt werden. Entscheiden sich letztere fiir die Umsetzung, so wird
verwaltungsintern eine Leitung fiir das Pilotprojekt bestimmt. Auf diese Weise wird
sichergestellt, dass die personellen und finanziellen Ressourcen liber die Laufzeit des
Pilotvorhabens vorhanden sind. Mdglich ist auch die Projektleitung im Tandem, etwa mit einem
Akteur aus dem Innovationsnetzwerk. Dieses ist dann sinnvoll, wenn nicht nur die Schnittstelle
in die Verwaltung, sondern etwa auch zu einem Unternehmen im Innovationsnetzwerk
abgesichert sein soll. Auf diese Weise konnen dann beide Seiten voneinander profitieren und
ihre jeweiligen Bedarfe austauschen. Insbesondere bei grofderen Projekten wird zudem auf die
Information der politischen Gremien oder auch der Offentlichkeit (Presse) geachtet (Stadt
Ludwigsburg 2019a: 14).

Am Ende eines Pilotvorhabens ist es Sache der Fachverwaltung zu entscheiden, ob daraus eine
gesamtstadtische Losung entwickelt oder die Idee verworfen wird. Anders formuliert: Wahrend
in der Pilotierung die Kooperation im Tandem die Regel ist, liegt spatestens bei der Skalierung

14 Vgl. https://www.innovationsplattform-zukunftsstadt.de/files/IMA-Stadt_Bericht%202017.pdf
15 Die einzelnen von der Stadt Ludwigsburg herausgegebenen Masterpladne sind abrufbar unter
https://www.ludwigsburg.de/start/stadt_buerger/Stadtentwicklungskonzept.html.
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die Hauptverantwortung bei der Fachabteilung. Und auch die koordinierende Rolle der
Geschiftsstelle Innovationsnetzwerk (siehe unten) wird spatestens im Schritt 3 hinfallig (Stadt
Ludwigsburg 2019a: 14).

Strukturen, Prozesse und Akteure der Smart City

Fiir ihre Prozesssteuerung setzt die Stadt Ludwigsburg ihr ,Kommunales Steuerung- und
Informationssystem (KSIS)!¢ ein. Das KSIS wurde unabhdngig vom Living LaB geschaffen, wird
aber auch fiir die Abstimmung der Pilotprojekte genutzt. Insgesamt sind in das KISI mehr als
2000 Projekte eingepflegt, davon stammen 40 aus dem Living LaB.

Das KSIS ist ein Instrument der Verwaltung zur Steuerung und Koordinierung von Themen und
Projekten. Alle Verwaltungseinheiten haben Zugriff auf das System und sorgen fiir dessen
laufende Pflege. Die Koordination liegt beim Referat fiir nachhaltige Stadtentwicklung. Alle
Bereiche der Stadtentwicklung werden iiber das System abgebildet. Das Spektrum reicht vom
Stadtebau liber Wirtschaft und Arbeit, Klima- und Energie bis hin zu Bildung oder Gesundheit.
Die Bereiche sind mit Themenfeldern und diese wiederum mit Projekten unterlegt. In das
System integriert ist ein Projektmanagement, was einen reibungslosen Verlauf von Projekten
sicherstellen soll.

Auch fiir die Biirgerinnen und Biirger stellt das KSIS vielfaltige Informationen online bereit.
Stadtentwicklungsaktivititen werden dariiber sichtbar und der Status und die
Verantwortlichkeiten von Projekten transparent gemacht.

Zur Realisierung des Living LaB wurde bei der Stadt eine sogenannte Geschiftsstelle
Innovationsnetzwerk (GS Inno) (Stadt Ludwigsburg 2019a) eingerichtet, die zugleich
Schnittstelle zwischen Verwaltung sowie den im Innovationsnetzwerk versammelten mehr als
300 Akteuren ist. Am Beginn der Arbeit der Geschaftsstelle standen mehrere
Strategieworkshops mit den Vertreterinnen und Vertretern der verschiedenen Fachbereiche der
Stadtverwaltung. Fixiert wurden die folgenden Ziele fiir die Geschaftsstelle (Stadt Ludwigsburg
2019a: 11):

1. Identifizierung zukunftsweisender innovativer Themen,

2. Unterstiitzung bei der Initiierung und Umsetzung von Projekten sowie

3. Organisation von Erfahrungsaustausch innerhalb der Stadt Ludwigsburg und dariiber
hinaus.

Mit diesen Zielen verbunden war die Aufgabe verbunden, als Impulsgeber fiir die Verwaltung
und die stadtischen Unternehmen zu fungieren.

3.5.1.2 Aktueller Stand und nachste Schritte auf Umsetzungsebene

Zentrale MafSnahmen und Projekte aus Sicht der Kommune

Tabelle 5: MaRnahmen in Ludwigsburg im Uberblick
Handlungsfeld MaRnahmen
Mobilitdt — vernetztes Fahren, Parken Priorisierung von Einsatzfahrzeugen der Feuerwehr an
und Laden sowie integriertes Lichtsignalanlagen mit dem Ziel der beschleunigten Vorfahrt
Verkehrsmanagement Priorisierung von FulRgangern und Verldangerung der Griinphase
flir Menschen mit koérperlichen Einschrankungen via
Radarsensoren

16 Siehe https://ksis.ludwigsburg.de/ksisonline/
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Handlungsfeld MaBnahmen

Umristung aller Lichtsignalanlagen im Stadtgebiet zur
Bevorrechtigung des OPNV

Parkraummanagement via automatischer Fahrzeugerkennung,
Anzeige freier Parkplatze etc.

Forderung der Elektromobilitdt durch Ausbau von
Ladestationen inkl. Schnellladung
StraBenerhaltungsmanagement via automatisierter Erfassung
von StraBenzustanden

u.a.m.

Energie und Klima Minimierung von Feinstaub- und Stickoxidbelastungen durch
Filtration und Messung via Mooswande

Kartierung von innerstadtischen Immissionswerten in Echtzeit
Immissionssensitive Steuerung des Verkehrs

Bau und Anschluss einer groBen Solarthermie-Anlage an ein
Warmeverbundnetz

Vernetzung von Energieerzeugungsanlagen zu einem virtuellen
Kraftwerk

Intelligente Routenplanung in der Stadtreinigung durch digitale
Fillstandsmesser fiir Abfallbehalter

u.a.m.

Architektur Nutzung von serieller Holzbauweise fiir soziale
Wohneinrichtungen

Realisierung des Prinzips des Cradle-to-Cradle in den Bereichen
Offentliche Gebaude (Schulen) und Wohnen (Unterkiinfte fiir
Geflichtete)

Schaffung von digitalisiertem Stadtraum durch Einsatz von
vernetzter digitaler Stadtmaoblierung bei der Banke zugleich als
Lade- und WLAN-Stationen dienen

u.a.m.

eGovernment Schaffung einer digitalen Online-Plattform fir frei zugéangliche
Daten

Mehrsprachiger Service-Roboter im Birgerbiro fur
Erstansprache von Besuchern

Digitaler Service- und Ausgabeterminal fiir Abholung von
Ausweisen rund um die Uhr

Schaffung eines digitalen Biirgerkontos als Zugang zu den
Dienstleistungen der Stadt

Quelle: Eigene Darstellung, difu

Wie die Ubersicht verdeutlicht, wurden im Living LaB seit 2015 zahlreiche Projekte in den
Handlungsfeldern Mobilitdt, Klima und Energie, Architektur, sowie Government durchgefiihrt.
Die Projekte sind dabei mit anderen baulichen oder organisatorischen Mafdnahmen verkniipft,
sodass der Ubergang zwischen explizit smarten, also digitale Technologie nutzenden Projekten
und anderen Planungen teilweise flief3end sind.

Ein Schwerpunkt im Handlungsfeld Mobilitit zielt auf Mafinahmen des flief3enden
motorisierten Verkehrs. Ein Beispiel ist das vernetzte Fahren, genauer gesagt die Bevorzugung
von Feuerwehrfahrzeugen im Notfalleinsatz. In einem Pilotprojekt kommunizieren Fahrzeuge
und Signalanlagen miteinander (sogenannte Car2X-Technik), sodass die Ampeln automatisch
auf Griin schalten. Das System soll auf den OPNV ausgeweitet werden. Bis Ende 2019 (Stand
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Sept. 2019) ist geplant, die mobilititsbezogene Infrastruktur hiermit auszustatten. Hierfiir
werden auch Férdermittel des Bundes genutzt. Stadt Ludwigsburg 2019a: 23-25). Eine andere
Mafinahme betrifft das Parkraummanagement. Hierbei handelt es sich um eine digitale
Plattform, tiber die Parkplatze gebucht und Gebiihren abgerechnet werden kénnen. Das System
adressiert Pendler, die entlang ihrer individuellen Nutzerprofile einen Parkplatz zugewiesen
bekommen und anschliefend mit einem Shuttle zu ihrem Arbeitsort gelangen. Auch hier nutzt
die Stadt Ludwigsburg weitere Fordergelder, um ein vergleichbares System auch fiir grofiere
Veranstaltungen zu implementieren (Ludwigsburg 2019a: 23-25).

Die Stadt Ludwigsburg ist in besonderer Weise von einem hohen Verkehrsaufkommen betroffen.
Wie auch in anderen Stidten entfalten StrafRen im Stadtraum eine hohe Trennwirkung.
Verkehrspolitisches Ziel ist es daher, durch stadtvertragliche Gestaltung und situationsgerechte
Geschwindigkeitsregulierungen mehr Raum fiir Fufdwege und stidtisches Griin zu schaffen und
so den offentlichen Raum insgesamt aufzuwerten. Die geht einher mit dem Wunsch nach einer
Verlagerung des Pkw-Verkehrs auf 6ffentliche Verkehrsmittel und der Starkung von Fuf3- und
Radverkehr. So wurde ein sogenanntes Bus-Rapid-Transit (BRT) System mit eigenen
Fahrstreifen und barrierefreien Haltestellen. Ahnliches gilt fiir das Radwegenetz, welches
schnelle und damit attraktive Verbindungen auch iiber grofiere Strecken erméglichen soll
(Ludwigsburg 2019a: 24).

Im Handlungsfeld Energie und Klima wird sich am Ziel der CO, Neutralitit bis zum Jahr 2050
orientiert, welches seinen Ausdruck Masterplan Energiel’ findet. Neben dem Klimaschutz spielt
zunehmend auch die Klimaanpassung eine Rolle. Neue Quartiere werden so geplant, dass Hitze

und Starkregen mitbedacht und die Planungen dementsprechend ausgelegt werden.

Die hohe Verkehrsbelastung der Stadt Ludwigsburg hat auch Auswirkungen auf die
Larmbelastung und die Luftqualitdt und damit das Mikroklima. Vor diesem Hintergrund werden
Pilotprojekte zur Reduzierung Larm, Feinstaub (PM) und Stickstoffdioxid (NOz) durchgefiihrt.
Eine Mafdnahme ist ein Projekt zur Echtzeiterfassung von Immissionswerden. Dies nicht nur an
einem stationdaren Messpunkt wie in der Vergangenheitsondern in einem gesamtstadtischen
Netzwerk. Anhand der ermittelten Daten ladsst sich ein differenziertes Bild der Luftqualitét
abbilden. Dabei werden auch die umgebende Gebaudestruktur und vorhandene Klimadaten
berticksichtigt. Die Echtzeiterfassung ermaglicht es, gezielte Mafdnahmen zur Entlastung zu
treffen. dies betrifft insbesondere die Verkehrslenkung, aber auch bauliche Mafdnahmen in Form
begriinter Larmschutz- oder Mooswénde (Ludwigsburg 2019a: 25-27).

Weitere Aktivitaten gehen von den Stadtwerken Ludwigsburg-Kornwestheim aus. Im Rahmen
des Projekts ,SolarHeatGrid“18 werden die vorhandenen Fernwirmenetze miteinander
verbunden. Durch den Anschluss eines grof3en, mit einem Holzkraftwerk gekoppelten
Warmespeichers wird ist es moglich, regenerativ erzeugte Warme in das Verbundnetz
einzuspeisen. Diese ist ein wichtiger Schritt auf dem Weg zur lokalen Warmewende und damit
der Umstellung von fossiler auf erneuerbare Warmeversorgung mit einem hohen Maf3 an
Energieeffizienz und CO2-Neutralitit.

Gekoppelte Infrastrukturlésungen mit digitaler Steuerung sind fiir die Stadtwerke das Modell
der Zukunft. Hier geht es vor allem um die Verkniipfung dezentraler Erzeugungsanlagen. So
werden 23 Heizkraftwerke bzw. BHKW miteinander vernetzt, sodass im Verbund mit weiteren
Anlagen sukzessive ein virtuelles Kraftwerk entsteht (Ludwigsburg 2019a).

17 Vgl. https://www.ludwigsburg.de/site/Ludwigsburg-Internet/get/params_E-580015390/14973798/11_Energie.pdf.
18 Vgl. https://www.swlb.de/solar-heat-grid.
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Im Handlungsfeld Architektur geht es um die Verknilipfung von stadtebaulicher und
Okologischer Qualitdt in Form der Nutzung natiirlicher Baustoffe und der Umsetzung von
Recyclingkonzepten. durch Einsatz umweltvertraglicher Materialien. Im Kern handelt es sich
also primar um die Realisierung 6kologischen Bauens als explizit um Smart-City-Projekte.
Orientiert am Prinzip des Cradle-to-Cradle sollen eingesetzten Materialien wiederverwendet
werden konnen. Die stidtebauliche Qualitat driickt sich darin aus, dass Bauweisen dem
Charakter der Barockstadt entsprechen und baukulturelle Aspekte beachtet werden. Ein Beirat
aus Gestaltungs- und Bau-Experten beradt die Stadt und achtet darauf, dass qualitative
Anforderungen auch finanzierbar bleiben. Eine praktische Mafdnahme ist ein Systemkonzept in
Holzbauweise, dass sogenannte ,,CUBE 11“19, welches an verschiedenen Orten der Stadt
umgesetzt wird. Auch in verschiedenen Schulbauprojekten geht es darum, eine werthaltige
klimafreundliche Gebdudesubstanz zu realisieren. Die Schulbauten sollen nicht nur ein gutes
Raumklima aufweisen, sondern auch eine positive paddagogische Wirkung ausstrahlen. Im Sinne
einer Smart Solution soll begleitend im Rahmen eines Forschungsprojekts ein digitaler
Gebaudepass werden (Ludwigsburg 2019a: 27-28).

Im Handlungsfeld eGovernment (elektronischer Verwaltung) geht es darum, die
Serviceleistungen des Biirgerbiiros weitgehend zu digitalisieren, sodass die Biirgerinnen und
Biirger nur noch in Ausnahmefillen die Behorde aufsuchen miissen bzw. alle Anliegen zugleich
vor Ort erledigen kénnen. Eine spielerische Idee fiir die Optimierung von Ablaufen ist der
Einsatz eines Serviceroboters. Unter dem Namen L2B220 begriifdt dieser die Besucherinnen und
Besucher und fiihrt diese mit ihren Anliegen in die zustindigen Fachabteilungen. Ein weiteres
Pionierprojekt ist ein Terminal, von dem unabhingig von den Offnungszeiten des Biirgerbiiros
jederzeit Ausweisdokumente abgeholt werden konnen. Diese ist jedoch nur ein erster Schritt
des digitalen Dokumentenaustausches. Im Weiteren sollen Behérdengange ganz iiberwiegend
digital moéglich sei. Ob Formulare, Antrage oder Bescheide. Fiir samtliche Dokumente soll der
bidirektionale Austausch sicher und verbindlich ermdéglicht werden (Ludwigsburg 2019a: 29-
31).

Uber diese Handlungsfelder des Living LaB hinaus sieht die Stadt das Handlungsfeld Bildung
und Digitalisierung als zentral an. Schwerpunkte bilden die Bereiche Bildung & Familien sowie
Bildung & Schulen. Es gilt die digitalen Kompetenzen der Biirger zu erweitern und in den
Schulen insbesondere das Know-how des pddagogischen Personals.

Daneben wird das Konzept des Open Library fiir die 6ffentlichen Bibliotheken aufgebaut, bei
dem die Bestinde auch aufRerhalb der Offnungszeiten bereitgestellt werden.

Ndchste Schritte

Ludwigsburg hat zahlreiche Mafdnahmen in die Wege geleitet und nutzt dabei vielfiltige
Forderprogramme. Ein wichtiges Handlungsfeld ist und bleibt die Organisation stadtischer
Mobilitat, mit digitaler Parkleit- und Verkehrsleittechnik. Insbesondere die Verkehrsleittechnik
wird weiter konsequent digitalisiert und ein 5G-Testfeld aufgebaut. Weitere perspektivische
Mafdnahmen sind der Aufbau einer urbanen Logistik auf der letzten Meile von stark
zunehmenden Paketzustellungen durch den Einsatz von Paketboxen. Nu nennen ferner ein
stationdres System fiir den stadtweiten Verleih von Mikro-E-Fahrzeugensamt der Bereitstellung
der dafiir notwendigen Ladeinfrastruktur. Ebenfalls im Themenfeld Mobilitat bewegt sich die
Idee des Residential Sharing i.S. stationsbasierter Mobilitatslosungen fiir einzelne

19 ygl. https://energiewende.baden-wuerttemberg.de/wanderausstellung/nachhaltig-und-kostenorientiert-bauen-cube-11.
20 https://www.ludwigsburg.de/start/stadt_buerger/12b2.html

96



TEXTE Direkte und indirekte Umwelteffekte von intelligenten, vernetzten urbanen Infrastrukturen — Endbericht

Wohnquartiere. Ein weiteres Beispiel sind automatisierte Shuttledienste, die als Ergdnzung zum
OPNV erprobt werden.

Die Stadt Ludwigsburg hat im Jahr 2019 einen neuen Fachbereich ,Nachhaltige Mobilitat"
eingerichtet. Damit unterstreicht die Stadt den verkehrspolitischen Handlungsbedarf. Der
Fachbereich wird sich auch mit der Frage von Mobilitat und Digitalisierung befassen.

Uber das im Handlungsfeld eGovernment eingerichtete Biirgerkonto sollen neben reinen
Verwaltungsprozessen auch Angebote Dritter (etwa stadtische Beteiligungsunternehmen)
implementiert werden. In einer ersten Phase wird derzeit ein POC (Proof of Concept) aufgesetzt,
in dem erste mogliche Anwendungsfille definiert und pilotiert werden.

Ebenfalls als wichtig ist das Thema ,Open Data“ i.S. der freien Verfiigbarkeit von dffentlichen
Daten erkannt, wenngleich noch nicht mit Nachdruck betrieben. Insbesondere Geodaten sollen
zur Verfiigung gestellt werden. Ein Beispiel sind Informationen zur Verschattung von Gebauden
als Entscheidungshilfe fiir die Nutzung von Solarenergie bzw. -thermie. Das Informationssystem
KSIS ist ein wichtiger Baustein des Open Data.

Dariiber hinaus wurden gemeinsam mit einer Anwaltskanzlei AGB fiir den Umgang mit Daten in
der Kooperation mit Dritten entwickelt. Ziel ist es, die kommunale Datenhoheit zu sichern.

Hinzuweisen ist ferner darauf, dass zum 1. September 2019 ein Wechsel in der politischen
Spitze stattgefunden hat, nachdem der bisherige Oberbiirgermeister sich in der letzten Wahl
nicht mehr hat durchsetzen kénnen. Dieses ist nach 17 Jahren einerseits eine Zasur, andererseits
sind zwar Neujustierungen in der Strategie abzusehen, jedoch gehen alle Befragten davon aus,
dass Ludwigsburgs Weg einer integrierten Stadtentwicklung und der Erprobung digitaler
Losungen im Netzwerk von Partnern aus Politik und Verwaltung, Wirtschaft, Hochschulen und
Zivilgesellschaft fortgesetzt wird.

3.5.2 Bedeutung von Umweltaspekten

3.5.2.1 Auf strategisch-konzeptioneller Ebene

Stellenwert von Umweltaspekten in Smart-City-bezogenen Strategien und Zielen sowie in
Strukturen, Prozessen und bei Akteuren

Umweltaspekte besitzen in Ludwigsburg generell einen hohen Stellenwert. Uber die
iibergeordneten Ziele der Stadtentwicklung sowie die verschiedenen Masterplane werden
umweltbezogene Zielstellungen aufgegriffen. Fiir Ludwigsburg ist neben dem tibergeordneten
Ziel der CO2-Neutralitit bis zum Jahr 2050 insbesondere die Feinstaub- und Stickoxidbelastung
durch den motorisierten Verkehr von besonderer Relevanz. Dem entsprechend kommt dem
Thema ,Saubere Luft“ sowie dem Masterplan ,Green City“ ein grofdes Gewicht zu. Larm- und
Luftkartierungen helfen, die Hot Spots zu erkennen und Gegenmafinahmen einzuleiten
(Verkehrslenkung). Zunehmend wichtig werden auch der Erhalt und die Pflege stadtischer
Griinflachen.

Kommunale Motivation fiir Integration von Umweltaspekten auf strategisch-konzeptioneller Ebene

Die kommunale Motivation fiir die Integration von Umweltaspekten muss differenziert beurteilt
werden. Hier gibt es unterschiedliche Einschatzungen bei den befragten Akteuren. Grundsatzlich
werden Umweltwirkungen gesehen, bezogen auf den Nutzen einzelner Maf3nahmen,
insbesondere im Handlungsfeld Mobilitiat werden diese jedoch unterschiedlich beurteilt. Diese
unterschiedliche Beurteilung zeigt sich damit auch generell bezogen auf die digitale Steuerung.
Ein Beispiel ist der digitale Ausweis der NOx-Belastung und entsprechender Verkehrslenkung.
Einerseits wird hier ein Potenzial in der Verkehrslenkung gesehen, andererseits wird bemerkt,
dass die Verkehrslenkung der Stadt durch Google-Maps konterkariert wiirde. Ein anderes
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Beispiel ist die Notfallschaltung bei den Ampeln. Hier wird einerseits darauf verwiesen, dass
Rettung oft eine Sache von Sekunden sei, andererseits der tatsachliche Gewinn angezweifelt, da
bisher schon Einsatzfahrzeuge bei verstopften Strafden ihre Schwierigkeiten hatten, woran auch
die Vorrangschaltung nichts dndern wiirde.

Weitere Treiber / Erfolgsfaktoren und Barrieren fiir die Integration von Umweltaspekten aus
kommunaler Sicht

Politik und Verwaltung der Stadt Ludwigsburg engagieren sich seit vielen Jahren fiir eine
integrierte nachhaltige Stadtentwicklung und vor diesem Hintergrund wurde die Stadt im Jahr
2014 mit dem Deutschen Nachhaltigkeitspreis ausgezeichnet. Den Kern aller Aktivitaten bildet
das Stadtentwicklungskonzept, welches stetig im Prozess mit den Bilirgerinnen und Biirgern
fortgeschrieben wird. Eine Maxime des stddtischen Handelns ist die enge Vernetzung der
verschiedenen Politikfelder, wie etwa Wirtschaftsforderung und Nachhaltige Stadtentwicklung,
was sich auch in der Organisation der Verwaltungsstrukturen ausdriickt.

Dartiber hinaus ist die Stadt in zahlreiche Forschungsprojekte eingebunden und vergibt auch
selbst Studien. Die Ergebnisse werden innerhalb der Verwaltung weitergegeben und es zeigen
sich vielfach grof3e Lernkurven. Auf dieser Basis entscheidet der jeweilige Fachbereich im
Einzelfall, welche Mafnahmen aus seiner Perspektive einen Sinn ergeben. Letztlich handelt es
sich um agile Prozesse, die es der Verwaltung ermdglichen, intelligente Losungen zu finden.
Generell herrscht eine grofde Technologieoffenheit. Das gute Know-how in der Verwaltung wird
auch von Dritten (etwa Bautragern) abgefragt.

3.5.2.2 Auf Umsetzungsebene

Im Handlungsfeld Mobilitit kann das Handeln der Stadt zum einen nicht losgel6st von seiner
Rolle als Stadt in Automobilstandortregion begriffen werden. Zum anderen liegt die Stadt als
Bestandteil des Grofdraum Stuttgart in einer iiberaus verkehrsreichen Region. Die mit dem
motorisierten Verkehr verbundenen hohen Schadstoffbelastungen (etwa Stickstoffdioxid- NO3)
zwingen die Stadt zum Handeln. Der gesetzlich festgesetzte Jahresmittelwert von 40 p NO2/m3
wird mit 51 p NO2/m3 als Jahresmittelwert deutlich iiberschritten. Die Stadt hat sich daher das
Ziel gesetzt, die Grenzwerte schnellst moglich einzuhalten. Vor diesem Hintergrund sucht die
Stadt nach Wegen, den Modal Split zugunsten von 6ffentlichem Verkehr sowie Rad- und
Fufdverkehr zu verandern. Mafdnahmen wie der Ausbau des Radwegenetzes oder die
Beschleunigung von Bussystemen zielen darauf. Gleiches gilt fiir jene Smart-City-Projekte, die
Anreize zum Umstieg vom PKW hin zu anderen Mobilititsformen schaffen sollen. Zugleich ist die
Stadt bestrebt, drohende Fahrverbote zu vermeiden. Hieran kntipfen die Projekte zur
Digitalisierung der Verkehrsleittechnik, zur Férderung von Elektromobilitdt sowie zur
Minimierung der Schadstoffbelastung an. Das tatsdchliche Umweltentlastungspotenzial wird vor
allem in der Minimierung von zeitlichen und ortlichen Belastungsspitzen (Feinstaub,
Stickstoffdioxid) gesehen. Am Grundproblem des hohen Verkehrsaufkommens sowie des viel zu
langsamen Ausstiegs aus einer auf fossiler Energie basierenden Motorentechnik werden die
Mafdnahmen zunachst wenig dndern konnen. Verkehrsbelastungen werden primar auf ein den
gesetzlichen Vorgaben entsprechendes Maf$ begrenzt.

Im Handlungsfeld Energie ist das Handeln der Stadt konsequent auf das zentrale Ziel der CO»-
Neutralitat bis zum Jahr 2050 hin ausgerichtet. Insofern tragen die auf die Energieinfrastruktur
bezogenen Mafinahmen zur Energiewende bei. Mit Blick auf die Messung der
Immissionsbelastungen schafft die gesamtstadtische Immissionskartierung in Echtzeit eine
belastbarere Handlungsgrundlage, als dies bei der bisherigen zentralen stationdren Maf3stelle
der Fall war. Sie schafft zugleich die Grundlage fiir eine situationsgerechte Verkehrslenkung.

98



TEXTE Direkte und indirekte Umwelteffekte von intelligenten, vernetzten urbanen Infrastrukturen — Endbericht

Zumindest auf den kommunalen Strafden ist es so auch mdglich, einzelne Abschnitte zu sperren
und etwa den LKW-Verkehr aus der Innenstadt heraus zu halten.

Im Handlungsfeld Architektur spiegeln die einzelnen Projekte das Bemiihen der Stadt
Ludwigsburg wieder, verstarkt zur Nutzung umweltvertraglicher Produkte beizutragen und
damit ,griine Innovationen” zu beférdern.

Das Handlungsfeld eGovernment hat keine expliziten Umweltwirkungen zum Ziel. Konsequent
umgesetzt kann dariiber bewirkt werden, dass Besucherwege gespart werden. Auch effizientere
Verwaltungsablaufe konnen Ressourcen einsparen helfen, vor allem aber ist eine grofiere
o6konomische Effizienz in den Verwaltungsprozessen zu erwarten.

3.5.3 Umweltbezogenes Monitoring und Evaluation (M&E) des Smart-City-Ansatzes

3.5.3.1 Ziele und Aufgaben des M&E sowie erfasste Umweltbereiche

Mit Blick auf Monitoring und Evaluation ist zwischen klassischem Projektmonitoring und
umweltbezogenem Monitoring zu trennen. Das von der Stadt eingesetzte kommunale Steuerung-
und Informationssystem (KSIS) ist ein Instrument, um Projektfortschritte und
Zielerreichungsgrade zu dokumentieren. Hierbei handelt es sich um klassisches
Projektmonitoring, bei dem alle Fachbereiche einen Zugriff haben und so jederzeit ein fiir alle
Beteiligten gleichermafien gegebener Informationsstand sichergestellt ist.

Mit Blick auf ihr Handeln legt die Stadt regelmaf3ig Rechenschaft ab und nutzt hierfiir ein Set von
Indikatoren der nachhaltigen Stadtentwicklung. Sofern Projekte in Regie der Stadt entwickelt
werden, findet ein Monitoring statt. Gleiches gilt fiir Mafinahmen im Bereich der kommunalen
Gebdude.

Hingegen kann mit Blick auf die einzelnen Projekte des Innovationsnetzwerks nicht von einem
umfassenden Monitoring gesprochen werden. Uber die jeweiligen Masterpline sind alle Projekte
mit iibergeordneten Zielstellungen verkniipft, sodass sich ihr Beitrag dartiber indirekt abbildet.
Hingegen wird deren jeweiliger tatsdchlicher quantitativer Beitrag nicht erfasst. Dieses ist zwar
grundsatzlich machbar, die Quantifizierung von Umwelteffekten jedoch ist im Einzelfall
schwierig. So ist bei einem Piloten wie der Tourenoptimierung in der Stadtreinigung durch
sensorgesteuerte Erfassung der Miilltonnen die Berechnung dadurch eingesparter Energie oder
CO;-Emissionen denkbar, letztlich aber zu aufwandig in Hinblick auf die entsprechende
Abgrenzung. Das einzige Projekt, bei dem tatsachlich von einem Monitoring gesprochen werden
kann, ist die Immissionslandkarte.

3.54 Zukunftsszenarien Smart City Ludwigsburg 2030

3.54.1 Zukunftsszenario 1: Fortschreibung bestehender Ansitze

Die in der Stadt Ludwigsburg ausgepragte Kultur der integrieren Stadtentwicklung wird auch im
Jahr 2030 weitergelebt. Das 2018 ins Stadtentwicklungskonzept aufgenommene Handlungsfeld
,Digitalisierung” wird iiber alle Fachbereiche hinweg aufgegriffen. Digitalisierung ist nicht allein
Sache des CDO, vielmehr wird in allen Politikfeldern stets gefragt, ob und welche smarten
Losungen vorhanden sind und wo Digitalisierung ggf. auch kontraproduktiv wirkt. In diesem
Sinne kann in Ludwigsburg von einem ganzheitlichen Ansatz im Kontext von Digitalisierung und
Smart City gesprochen werden. Dieses zeigt sich auch daran, dass in allen Masterpldnen explizit
auch digitale Ziele und Mafinahmen formuliert sind.

Auch die Arbeit im Innovationsnetzwerk hat sich fortgesetzt. Es gibt eine ausgepragte Kultur des
Austausches zwischen CDO/GS Inno und den Fachbereichen. Gemeinsames Ziel ist die aktive
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Forderung von Wirtschaft und Innovation in der Region. Der ko-kreative Ansatz von GS Inno und
dem LivingLab konnte weiter verstarkt und gefestigt werden. Dies hat auch nicht nur vielfaltige
Impulse in der Verwaltung gegeben, sondern auch dazu gefiihrt, dass die privaten Partner sich
stark mit der Stadt und den kommunalen Belangen identifizieren. Wechselseitiges Vertrauen
wurde aufgebaut, sodass die Partner im Innovationsnetzwerk immer 6fter auch Kooperationen
beim Betrieb der smarten Infrastrukturen eingehen. Fiir die im Innovationsnetzwerk
angestofienen Projekte gilt seit Jahren, dass diese dezidiert mit operativen Schritten zur
Umsetzung unterlegt sind. So ist in jeder Phase deutlich, wer wann wo wie welche
Verantwortung hat. Langst hat die Stadt auch eine Blaupause fiir sich und andere Stidte
geschaffen, wie Projekte der Digitalisierung erfolgreich umgesetzt werden kdnnen. Zu leistende
Schritte und mogliche Stolpersteine sind benannt. Ludwigsburg ist mit einigen anderen Stadten
in Deutschland langst zur Referenzkommune geworden.

Dartiber hinaus hat die Stadt erkannt, dass das systematische Lernen in agilen Prozessen und
digitaler Technologien ein Beitrag dazu sind, die Stadt als Arbeitgeber interessant zu machen.
Der vielerorts zu verzeichnende Fachkraftemangel macht sich in Ludwigsburg deutlich weniger
bemerkbar. Digitale Kompetenzen und Offenheit fiir smarte Technologien ist in der Kommune
Ludwigsburg tiberdurchschnittlich ausgepragt.

Die Stadt hat fiir sich eine konsequente Open-Data-Strategie entwickelt, bei der Transparenz
und Offenheit oberste Maximen sind. Die Entscheidungstrager sind sich dariiber bewusst, dass
eine lebendige lokale Demokratie nicht zuletzt vom Wissen und der Miindigkeit ihrer
Biirgerinnen und Biirger abhingig ist. Die Stadt legt offen, wieweit Daten von der Verwaltung
und den offentlichen Beteiligungen erfasst und Informationen bereitgestellt werden. Ebenso
wird dargelegt, zu welchem Zweck Daten interpretiert werden und wie die Verarbeitung erfolgt.
Datensicherheit wird allgemein als hohes Gut begriffen. Fiir alle Projekte mit privaten Partnern
gilt, dass die Datenhoheit in kommunaler Hand bleibt.

Die im Living LaB adressierten Handlungsfelder wurden vertieft. Zugleich ist das Spektrum
breiter geworden. Das Ziel der vollstandig digitalisierten Verkehrsleittechnik wurde realisiert.
Die Attraktivitat des OPNV ist aufgrund erhéhter Bequemlichkeit (schnellere Verbindungen,
engere Takte, intermodale Anschlussmobilitdt sowie umfassende digitale Information und
Kommunikation) gewachsen, was auch Ausstrahlungseffekte in die Region hat. Der dennoch
weiterhin sehr hohe Individualverkehr erfolgt inzwischen zu knapp 50% auf Basis von
Elektrofahrzeugen. Obwohl der Roll out des 5G-Netzes abgeschlossen werden konnte, hat dies
nicht zu einer flichendeckenden Einfiihrung automatisierter Fahrzeuge gefiihrt. Automatisiertes
Fahren im Bereich der Lieferverkehre wie im Individualverkehr endet vor der Innenstadt. Im
kommunalen Fuhrpark wird vollstandig auf mit fossilen Brennstoffen betriebene Fahrzeuge
verzichtet. Feinstaub und Stickstoffdioxidbelastungen haben deutlich abgenommen, wenngleich
immer noch zu viele Diesel-PKW, wenngleich tiberwiegend auf Basis scharfer EURO-Normen die
Umgebungsluft belasten. Problematisch bleibt die Situation in der Verteilung der
unterschiedlichen Verkehre auf den Strafden. Die in der Region ausgepragte Autoaffinitit steht
im Spannungsverhaltnis zum Wunsch nach mehr Platz fiir Fuf3- und Radverkehr, die inzwischen
vielfaltigen groféen und kleinen elektrischen Fahrzeuge (inkl. der inzwischen gut ausgebauten
Sharing-Systeme) sowie dem notwendigen Platz fiir Abhol- und Lieferdienste.

Der Green City Masterplan ebenso wie der Masterplan Energie wurden fortgeschrieben und die
Stadt bewegt sich in Hinblick auf sein Ziel der CO-Neutralitdt - abgesehen vom Verkehr - im
Zielkorridor.
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3.5.4.2 Zukunftsszenario 2: Sehr umweltfreundliche Smart City

Die in der Stadt Ludwigsburg ausgepragte Kultur der integrieren Stadtentwicklung wird auch im
Jahr 2030 weiter gelebt. Das 2018 ins Stadtentwicklungskonzept aufgenommene Handlungsfeld
,Digitalisierung” wird iiber alle Fachbereiche hinweg aufgegriffen. In allen Politikfeldern wird
regelmaflig gepriift, ob und welche smarten Losungen vorhanden sind und wo Digitalisierung
ggf. auch kontraproduktiv wirkt. In diesem Sinne kann in Ludwigsburg von einem ganzheitlichen
Ansatz im Kontext von Digitalisierung und Smart City gesprochen werden. Dieses zeigt sich auch
daran, dass in allen Masterplanen explizit auch digitale Ziele und Mafdnahmen formuliert sind.

Die Stadt hat in Ergdnzung ihres Stadtentwicklungskonzepts und auf Basis von Szenarioanalysen
klare Ziele und MafRnahmen in Hinblick auf die Digitalisierung formuliert. Im Ergebnis hat es
Ludwigsburg geschafft, von der punktuellen Erprobung smarter Losungen zu konsistenten
Strategien in einzelnen Handlungsfeldern zu kommen, also Szenarien, wo die Stadt mit dem
Thema Smart City hin will. In Bezug auf ihre Infrastrukturen hat es sich die Stadt zum Ziel
gesetzt, keine MafSnahmen zu ergreifen, die nicht nachhaltige infrastrukturpolitische Pfade
fortschreiben.

Von zentraler Bedeutung ist hier das Handlungsfeld Mobilitit, welches lange Zeit im
Widerspruch zu den stadtentwicklungspolitischen Zielen von Lebensqualitdt und CO»-
Neutralitit stand. Nachhaltige Mobilitdt in Ludwigburg im Jahr 2030 bedeutet das konsequente
Heraushalten des Individualverkehrs aus weiten Teilen der Stadt. Stattdessen sind Carsharing-
Betreiber sowie Mitfahr- und Lieferdienste in der Innenstadt unterwegs. Der Radverkehr konnte
um 30 Prozent gesteigert werden. Elektromobilitat in Ludwigsburg heifdt E-Bikes, E-Trikes, E-
Roller und vieles andere mehr. Ganze Strafienziige haben eine neue Aufteilung erfahren, um den
unterschiedlichen Fortbewegungsformen gerecht zu werden.

Im Zuge eines umfassenden 5G-Feldversuchs ist es gelungen, die Servicequalitat und
Bequemlichkeit im 6ffentlichen Verkehr deutlich auszubauen. Autonome Fahrzeuge und
Shuttlebusse machen bereits 40% der Flotte aus. Die zeitlichen Takte konnten verkiirzt und
damit die Fahrpldne verdichtet werden. Autonomer 6ffentlicher Verkehr wird immer weiter in
die Region hinein entwickelt, um auch den Modal-Split bei den Pendlerverkehren zu verbessern.

Dieses verkehrspolitische Bekenntnis wird inzwischen auch von der regionalen
Automobilindustrie getragen, die erkannt hat, dass das Geschaftsmodell des automatisierten
Individualverkehrs eher ein Luxus, denn ein Massensegment ist. Daher wurden und werden
gerade liber das Living LaB unterschiedliche Mobilitidtsdienstleistungen weiter erprobt und
verbessert. Zumeist sind die Partner aus der Industrie auch die Betreiber der neuen
Mobilitatsdienstleistungen. Insgesamt ist die Mobilitit in der Stadt sehr vielfaltig geworden. Um
Uniibersichtlichkeit zu vermeiden und die Zuganglichkeit zu allen Services zu erméglichen,
haben sich die verschiedenen Betreiber auf eine gemeinsame Plattform verstiandigt, tiber die
Leistungen eingesehen, abgerufen und abgerechnet werden kénnen. Fiir die Stadt ist all das auch
finanziell interessant, da alle privaten Dienstleister seit 2027 Konzessionsabgaben fiir die
Nutzung offentlicher Verkehrswege zahlen und aus diesen Einnahmen heraus stetig in die
Verkehrsnetze reinvestiert werden kann.

Die individuellen Kosten der Bilirgerinnen und Biirger fiir ihre Mobilitit sind konstant geblieben.
Die hohe Servicequalitdt geht mit fairen Lohnen bei den Mobilitdtsdienstleistern einher.
Nachhaltige Mobilitdt und soziale Vertraglichkeit stehen in Ludwigsburg nicht im Widerspruch.
Zugleich gehoren Feinstaub und Stickstoffdioxidbelastungen der Vergangenheit an. Die
Aufenthaltsqualitat im 6ffentlichen Raum hat sich spiirbar gebessert und der Verkehrslarm hat
deutlich abgenommen. Vor allem aber: das Ziel der CO;-Neutralitidt scheint auch im
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Handlungsfeld Mobilitit endlich erreichbar. Die lange Zeit kritische Deutsche Umwelthilfe hat
die Mobilitatspolitik in Ludwigsburg langst als Vorzeigemodell herausgestellt.

Die Forderung von Wirtschaft und Innovation iiber das Innovationsnetzwerk heif3t
gleichermafien Forderung nachhaltiger Stadtentwicklung wie nachhaltiger Produktion und
Dienstleistung. Ludwigsburg befindet sich auf einem guten Weg, neue digitale Technologien zu
nutzen, ohne neue Energie- und Ressourcenverbrauche zu generieren. All dieses ware ohne das
systematische Lernen in agilen Prozessen nicht moglich gewesen und bestatigt den vor rund 15
Jahren eingeschlagenen Weg.

3.54.3 Vergleich der Szenarien und Ableitung von Stellschrauben und Rahmenbedingungen fiir
positive Umwelteffekte

Aus dem Vergleich der Szenarien lassen sich Stellschauben und Rahmenbedingungen fiir die
Verbesserung von Umwelteffekten bei Smart-City-Konzepten ableiten:

» Es bedarf einer ganzheitlichen Digitalisierungsstrategie iiber alle Politikfelder und
Handlungsbereiche hinweg.

» Die Ziele der Nachhaltigen Stadtentwicklung bilden die normative Orientierung fiir den
Einsatz digitaler Technologien. Technologie ist kein Selbstzweck.

» Nachhaltige Losungen lassen sich am besten in agilen und ko-kreativen Lernprozessen
finden. Politik und Verwaltung, Wirtschaft und Biirgerschaft konnen gleichermaféen davon
profitieren. In der operativen Umsetzung ist auf die Zuweisung von Verantwortung zu
achten.

» Der Ausbau von smarten Infrastrukturen und Dienstleistungen sollte Widerspruchsfrei
erfolgen. Es sollte konsequent auf Mafdnahmen verzichtet werden, die nicht nachhaltige
infrastrukturpolitische Pfade fortfiihren.

» So wie heute bereits die Energiewende gesellschaftliche Selbstverstandlichkeit ist muss
dieses auch fiir die Verkehrswende gelten. Automatisiertes Fahren in Stadten heif3t vor allem
automatisierter o6ffentlicher Verkehr.

» Einfache Zugdnglichkeit heterogener Leistungen erhoht die Akzeptanz. Gemeinsame Online-
Plattformen und Apps schaffen regionale Identitét.

» Samtliche fiir die Steuerung stadtischer Systeme gesammelten und bereitgestellten Daten
gehoren in hoheitliche Verantwortung. Bei der Kooperation mit 6ffentlichen und privaten
Dienstleistern sind entsprechende Vertrage zu schliefen.

3.6 Innovation City Ruhr (Bottrop)

3.6.1 Entwicklung, Strukturen und Prozesse der Smart City

3.6.1.1 Aktueller Stand und nachste Schritte auf strategisch-konzeptioneller Ebene

Motivation fiir die Beschdftigung mit ,Smart City"”
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Das Projekt ,, InnovationCity Ruhr“2! geht auf einen Stadtewettbewerb zurtick. Im Frihjahr des
Jahres 2010 startete der sogenannte ,Initiativkreis Ruhr“z2, ein Biindnis fithrender
Unternehmenaus dem gesamten Ruhrgebiet, den Wettbewerb ,Klimastadt der Zukunft“. Ziel des
Wettbewerbs war es, in einem typischen Areal des Ruhrgebiets prototypische Losungen zu
entwickeln, die auch fiir andere Ruhrgebietsstadte beispielgebend sind. Bottrop ging als Sieger
aus diesem Wettbewerb hervor und wurde zum Pilotprojekt fiir die InnovationCity Ruhr
ernannt. Ausgewahlt wurden sieben Modellquartiere in Bottrop mit insgesamt knapp 70.000
Einwohnern, knapp 15.000 Gebaduden, tiber 22.000 Arbeitsplatzen und 2.463 ha - in der
Innenstadt sowie in verschiedenen Stadtteilen. Zusammen umfassen die Stadtteile fast die
gesamte innere Stadt.

Im Fokus steht das Thema des klimagerechten Stadtumbaus im Zusammenspiel mit der
energetischen Modernisierung. Die Umsetzung soll zu mehr Lebensqualitit beitragen und dabei
so erfolgen, dass zugleich ein Beitrag zur Weiterentwicklung von Bottrop als Industriestandort
geleistet wird. Seit Ende 2010 werden Mafdnahmen mit dem Ziel der Minderung von CO2-
Emissionen umgesetzt.

Bottrop versteht seinen Ansatz auch als lokale bottom up-Energiewende. Energetische
Gebaudesanierung erfolgt in Kombination mit der Nutzung von Erneuerbare-Energien-Anlagen,
in Form von Photovoltaik, Stromspeicher und Warmepumpen. Das Energiemanagement ist
dabei so organisiert, dass gewonnene Energie auf umliegende Gebdude verteilt wird, sofern
diese liber keine ausreichende Eigenversorgung verfiigen. Durch diese Vernetzung bis hin zur
Ebene ganzer Stadtteile wird erreicht, dass Energieautarkie auf der Ebene von Stadtteilen
herrscht. Durch die Kombination von Gebdudesanierung und lokale Energieerzeugung sinkt der
individuelle Energieverbrauch und die Struktur der Energieerzeugung wird dezentral.

Klimagerechter Stadtumbau heifdt in Bottrop auch, den Individual- ebenso wie den
Wirtschaftsverkehr zu minimieren und zu verlagern. Im Fokus stehen die Vermeidung von
Wegen und der Umstieg auf emissionsarme Verkehrsmittel. Dadurch lassen sich zugleich
positive Effekte in Hinblick auf die Flichennutzung generieren. Offentlicher Raum und
Griinstrukturen konnen so ausgebaut werden (Innovation City Management GmbH o0.].:2).

Auch wenn die InnovationCity Ruhr als Beispiel fiir einen klimagerechten Stadtumbau kein
explizites Smart-City-Konzept darstellt, so kann es iiber den Ansatz der intelligenten Steuerung
von Energieerzeugung und verbrauch dennoch als ein solches verstanden werden. Dies wird so
auch von der InnovationCity Management GmbH betont. Der Ansatz macht deutlich, dass sich
konzeptionell beide Zugdnge kaum systematisch voneinander abgrenzen lassen. Die
energetische Modernisierung, die smarte Optimierung von Energiefliissen sowie die Starkung
der dezentralen Versorgung stehen gleichermafien im Fokus. Gleiches gilt fiir die Art und Weise
der Umsetzung. Hier setzt die InnovationCity auf die Einbindung der Biirgerinnen und Biirger,
der Energieversorger, der Immobilieneigentiimer sowie der Stadtverwaltung von Beginn an.
D.h., simtliche Mafdnahmen werden im aktiven Zusammenspiel der Akteure umgesetzt.

Uber die InnovationCity Ruhr hinaus verfolgt die Stadt Bottrop weitere Ansétze, um smarte
Losungen umzusetzen. Im Fokus steht dabei die Verwaltungsdigitalisierung und damit
verbunden eine intelligente Verkniipfung der Serverstruktur sowie das E-Government fiir die
Verbesserung von Biirgerservices. Ein entsprechendes digitales Portal soll aufgebaut werden.
Ferner die die grafische Informationsverarbeitung und Geodateninfrastruktur. Exemplarisch
hierfiir steht das Bottroper 3D Stadtmodell?3, welches laufend aktualisiert und erganzt wird. So
konnen im Jahresvergleich Verdnderungen, etwa im Bereich von Fassaden und Dachern sichtbar

21 https://www.bottrop.de/innovationcity /index.php
22 https://i-r.de/
23 https: //www.bottrop.de/daten-karten/karten/3d-stadtmodell.php
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gemacht und Kartenanwendungen mit verschiedenen Funktionen bereit gestellt werden, was
Planungsprozesse erleichtert.2* Ein 5-G-Testbed ist in Vorbereitung

Von einer Smart-City-Strategie kann jedoch derzeit noch nicht gesprochen werden. Die Stadt
steht erst am Beginn einer vertieften Auseinandersetzung mi dem Thema.

Smart City Verstdndnis aus Sicht der Kommune

Eine explizite Definition einer Smart City wurde in Bottrop bisher nicht entwickelt. Smart City
heifst in Bottrop primar die ,vernetzte Stadt“ mit Aktivitdten in den Themenfeldern Energie,
offentliche Gebaude, intelligente Verwaltung sowie City Logistik. Mit der InnovationCity wurde
ein hoher Anspruch formuliert und die mit smarter Technologie verbundenen Projekte sollen
das Erreichen der gesteckten Ziele unterstiitzen helfen.

Strategien und Ziele der Smart City mit Fokus auf kommunale Infrastrukturen

Der Masterplan Klimagerechter Stadtumbau?s setzt die Ziele. In einem Prozess von anderthalb
Jahren wurden die Pilotgebiete zunachst in Hinblick auf deren baulichen, sozialen und und
energietechnischen Strukturen analysiert. Die Menschen im Quartier wurden angesprochen und
ihre energiebezogenen Bediirfnisse und Handlungsspielrdume im Rahmen von Biirger- und
Planungswerkstatten erfragt. Darauf basierend wurden anschlief3end Ideen zur Verbesserung
der offentlichen wie privaten Gebaude im Quartier generiert und Mafdnahmenpakete geschniirt.
Der Masterplan beinhaltet auf dieser Basis mehr als 300, vielfach bereits initiierte
Einzelprojekte in verschiedenen Handlungsfeldern und definiert die Umsetzungsschritte.

Strukturen, Prozesse und Akteure der Smart City

Fiir die Organisation des Gesamtprozesses des wurde im Jahr 2010 die Innovation City
Management GmbH (ICM)2¢ gegriindet. Das Team der ICM ist ressortiibergreifend aus
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Stadt sowie der lokalen Wirtschaft zusammengesetzt. Die
umfassende Vernetzung in die Region hinein wird so sichergestellt. Uber einen Industriebeirat
werden Themen bespielt. Die Vernetzung zeigt sich auch tiber den regelmaf3ig organisierten
Projekttisch, an dem sich neben der ICM und der Stadtverwaltung auch Vertreterinnen und
Vertreter aus Wissenschaft und Wirtschaft versammeln, um sich tiber den Stand einzelner
Mafdnahmen auszutauschen (Innovation City Management GmbH 2015).

Der Leiter des Amts fiir Informationsverarbeitung ist zugleich der Chief Digital Officer (CDO) der
Stadt Bottrop. Als CDO ist es seine Aufgabe, die digitalen Projekte der Stadt zu steuern und
darauf zu achten, dass diese zueinander passen bzw. aufeinander aufbauen. Er vertritt die Stadt
in Sachen Digitalisierung nach aufien.

Ndchste Schritte

Die Erfahrungen werden in einem sogenannten Innovationshandbuch gesammelt. Der Leitfaden
ist strukturiert anhand von Leitfragen, die so oder in dhnlicher Form bei jedem grofieren
Vorhaben des klimagerechten Stadtumbaus auftauchen. Er enthadlt Empfehlungen zur
Organisation, Planung und Umsetzung von Vorhaben des klimagerechten Stadtumbaus, die so
auch in anderen Stadten genutzt werden kénnen.2?

24

https://www.bottrop.de/guiapplications/newsdesk/publications/Stadt_Bottrop/113010100000202928.php?p=165621%2C17031
5%2C%?2Fpresseportal%2Fpressemeldungen.php%2C202928

25 https://icm.de/produkte/innovationcity-masterplan

26 Vgl. https://icm.de

27 Vgl. http://www.icruhr.de/index.php?id=427
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3.6.1.2 Aktueller Stand und nachste Schritte auf Umsetzungsebene

Zentrale MafSnahmen und Projekte aus Sicht der Kommune

Die InnovationCity Ruhr hat zahlreiche Maffnahmen und Projekte angestof3en.28 Einige von
diesen sowie weitere sind nachfolgend exemplarisch benannt.

Tabelle 6: MaRnahmen in der Innovation City Ruhr im Uberblick
Handlungsfeld MaRnahmen
Wohnen — energetische Sanierung Zukunftshduser+ als Leuchtturmprojekte

Energetische Quartierssanierung Batenbrock-Nord:
MafRnahmenkombination mit integraler Betrachtung von
Belangen des Stadtebaus, der Denkmalpflege und der
Wohnungswirtschaft sowie unter Beachung sozialer Belange

u.a.m.
Arbeiten —Energieeffizienz in Industrie Intelligente Vernetzung von Unternehmen zur Versorgung
und Gewerbe benachbarter Quartiere und Betriebe mit produktionsbedingten

Energieluberschissen am Beispiel der Welheimer Mark
Energieautarke Produktion im Metallbau durch Errichtung einer
Photovoltaikanlage und Nutzung nachwachsender Rohstoffe
u.a.m.

Energie Optimierung der Energieerzeugung durch 100 KWK-Anlagen
Intelligente Vernetzung von Erzeugung und Nachfrage als Dual
Demand Side Management

u.a.m.

Mobilitat Internetbasierter Warenverkehr und Logistik

Verleih von elektrisch betriebenen zwei- und vierradrigen
Fahrzeugen zum Abbau von Hemmnissen in der Nutzung von
Elektromobilitat

Senkung des innerstadtischen Verkehrsaufkommens mittels
stadtvertraglichen LKW-Routing

u.a.m.

Stadt Aufbau eines E-Government-Portals
LED-StraRenbeleuchtung

Regenwassersammlung zur Betankung der stadtischen
Kehrmaschinen

Aufwertung innerstddtischer Freirdume und
Pflanzenbewasserung mittels Sensorik

u.a.m.

Aktivierung Einrichtung eines Zentrums fiir Beratung und

Mehrstufiges Konzept der individuellen Beratung von
Immobilieneigentiimern zu Fragen energetischer Sanierung
Einbeziehung lokaler Akteure aus den Bereichen Architektur
und Handwerk sowie von Energieberatern

Thematisierung und Sensibilisierung von Belangen des
Klimaschutzes in Kindergarten und Schulen

u.a.m.

Quelle: Eigene Darstellung, difu

28 Vgl. http://www.icruhr.de/index.php?id=29
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Wie die Ubersicht deutlich macht, werden im Rahmen der InnovationCity Ruhr zahlreiche
Einzeprojekte in den Handlungsfeldern Wohnen, Arbeiten, Mobilitit, Energie und Stadt
durchgefiihrt. Besonders hervorzuheben sind die Mafdnahmen zur Aktivierung und Beratung der
Bevolkerung. Hierauf hat die politische Spitze der Stadt von Beginn an besonderes Augenmerk
gelegt, um die Akzeptanz der Sanierungsmafinahmen sicherzustellen.

Das Handlungsfeld Wohnen zielt auf die energetische Quartierssanierung. Die Stadt verfolgt im
Handlungsfeld die Philosophie der ,low hanging fruits“. Es muss demnach nicht gleich die teure
Generalsanierung von Gebduden sein. Fiir den Klimaschutz sei es schon niitzlich, wenn ein Haus
dem Passivhausstandard nahekommt. Daher empfehlen die Energieberater der InnovationCity
Management GmbH auch kleine Mafdnahmen, die sich nicht erst in Jahrzehnten amortisieren,
wie beispielweise ein neuer Heizkessel oder die Dammung des Daches bzw. der Kellerdecke. Das
Handlungsfeld steht in enger Wechselwirkung mit den Handlungsfeldern Energie sowie
Aktivierung (siehe unten). Ein prominentes Projekt ist ein Mehrfamilienhaus - sechs Parteien,
sozialer Wohnungsbau - das den Plus-Energie-Standard erfiillt. Bauherr und Eigentiimer ist die
stadtische Baugesellschaft (GBB), die bei dem Projekt von Innovation City und dem Land
unterstiitzt wurde.

Das Handlungsfeld Arbeiten zielt auf die Einbindung von Industrie und Gewerbe in die
Umbaustrategie und die Nutzung von tliberschiissiger Energie aus den Industriebetrieben fiir
angrenzende Wohngebiete. Demonstrationsprojekt ist die Welheimer Mark. Zudem geht es auch
um die Energieautarkie auf der Ebene des einzelnen Produktionsbetriebes. Beispielgebend ist
das Engagement eines Metallbauunternehmens, welches konsequent auf die Nutzung
erneuerbarer Energie auf dem Betriebsgeldande setzt.

Im Handlungsfeld Energie liegt der Fokus auf der Installation und intelligenten Vernetzung
von Mikro-KWK-Anlagen auf Basis von Erdgas. In einem Modellprojekt gemeinsam mit lokalen
Hochschulen wurde ein entsprechendes Modellprojekt durchgefiihrt. Die Anlagen decken den
Wirme- und Strombedarf der Hiuser. Uberschiissiger Strom wird zudem in das lokale
Verteilnetz eingespeist, was zur Netzstabilitit beitragt. Dies umso mehr als die Anlagen auch
unabhingig vom Warmebedarf Strom produzieren konnen. Hierbei erfolgt die Steuerung der
Anlagen durch den Netzbetreiber, indem die Daten der einzelnen Anlagen systemische
zusammengefiihrt und laufend mit dem Zustand des Verteilnetzes abgeglichen werden.
Netzstabilitdt ohne Einschrankung des Strom- und Warmekomforts in den Gebduden ist das
doppelte Ziel dieser Pilotmafinahme, die ohne smartes Metering nicht moglich ware. 29

Die Projekte der InnovationCity Ruhr sind vielfach politisch getrieben. Themen und Projekte
dienen dazu, Dinge auszuprobieren und zu pilotieren, um dann Anschlussanwendungen zu
finden. Exemplarisch steht hierfiir das Projekt ,SUSTAIN: Sanierung eines Stadtquartiers mit
einer integrierten Netzinfrastruktur. Das Projekt sollte beispielhaft den Prozess der Sanierung
eines Stadtquartiers mit dem Aufbau eines stabilen Energiesystems mit dezentralen
Energieerzeugern und einer steigenden Einbeziehung erneuerbarer Integration von
erneuerbaren Energien demonstrieren, das noch unterschiedliche Entwicklungswege zu lasst.
Dass das Projekt am Ende nicht erfolgreich war, lag an den Rahmenbedingungen, also vor allem
der fehlenden Vergilitung privater Energieerzeuger.

Exemplarisch fiir das Handlungsfeld Mobilitiat und Logistik steht das am 1. Oktober 2018
gestartete Forschungsvorhaben "LOUISE - LOgistik Und Innovative SErvices fiir urbane
Regionen am Beispiel der Emscher-Lippe-Region"30. Hintergrund des Projekts sind zum einen
steigende Paketaufkommen infolge des florierenden Online-Handels und damit zusatzlicher

29 Vgl. https://www.designetz.de/blaupause-und-bausteine/demand-side-management/energiewabe-innovationcity
30 Vgl. www.luise-bottrop.de
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innerstadtischer Lieferverkehr, zum anderen die Einbriiche im Umsatz des stationdren
Einzelhandels. Das Projekt greift damit Probleme auf, wie sie sich in vielen Stadten zeigen und
sucht zugleich nach einer innovativen Losung fiir Logistikdienste, die den lokalen Handel und
das Gewerbe unterstiitzen. Die mit LOUISE verbundene Citylogistik basiert auf einem
Plattformmodell, das stationdren Einzelhandel, private Haushalte und Zulieferer miteinander
vernetzt. Der Vertrieb von Waren erfolgt iiber sogenannte LOUISE-Points. Hierbei handelt es
sich um Kioske, Tankstellen o.4. als zentral gelegene Anlaufstellen. Ergianzt wird dieses System
iiber Mikro-Hubs in Form von Paketboxen, die rund um die Uhr zuganglich sind tiber iiber einen
Zugangscode geo6ffnet werden konnen. Auf die Lieferung an die eigene Haustlir ist moglich (vgl.
Zwanzig 2019).

Das Projekt bietet das Potenzial, Lieferverkehre und damit verbundene Emissionen zu
reduzieren. Es tragt dazu bei, die Waren der lokalen Wirtschaft den Wiinschen der Kundinnen
und Kunden entsprechend anzuliefern. Das Konzept der Plattform ist so angelegt, dass es auch
Uibertragbar auf andere Stadte und Regionen ist.

LOUISE ist ein weiteres Beispiel fiir die Kooperation von Kommune, Wirtschaft und
Wissenschaft in Bottrop. Dies in Verbindung mit dem aktiven Einwerben von Férdergeldern
(Zwanzig 2019).

Das Handlungsfeld Stadt steht fiir die planerischen Aktivitidten der Stadt, hier ergdnzt um
Projekte, die dem Amt fiir Informationsverarbeitung zuzurechnen sind. Exemplarisch zu nennen
sind Beispielanlagen zur LED-StrafRenbeleuchtung, wobei vor Ort das tatsachliche
Einsparpotential, die Beleuchtungsqualitdt sowie die Zustimmung in der Bevolkerung eruiert
werden. Kiinftig diesem Handlungsfeld zuzurechnen sind die dem CDO zuzurechnenden
Projekte.

Das Handlungsfeld Aktivierung ist nach Ansicht der Bottroper Akteure elementar und bildet
quasi das Erfolgsrezept. Denn entscheidend fiir Erreichung des Zieles der Halbierung der CO»-
Emissionen ist die Einbeziehung und Aktivierung vieler Biirgerinnen und Biirger. Adressiert
werden Mieter, Eigenheimbesitzer und Unternehmen im Sinne einer ,Energiewende von unten”.
Fiir Investitionen in die energetische Gebaudesanierung wird daher viel Uberzeugungsarbeit
geleistet. Dies geschieht nicht zuletzt Zentrum fiir Information und Beratung (ZIB) der
Innovation City GmbH.31 Hier erfahren die Akteure nicht nur eine kostenlose Erstberatung
sondern bekommen auch Hinweise zu geeigneten Fachleuten aus Architektur, Handwerk oder
Energieberatung.

Ein Projekt fiir die Aktivierung der ressortiibergreifenden Zusammenarbeit ist das
InnovationCity Ruhr Informationssystem (ICRIS).32 In diesem System web-basierter
Kartenanwendung werden raum- und projektbezogene Informationen zu Gebdauden
zusammengefiihrt und prasentiert. ICRIS liefert nicht nur Geodateninfrastruktur fiir die Stadt
Bottrop und ist damit die Grundlage fiir eine themeniibergreifende Kartenanwendung, sondern
das System hilft auch Gebaudeeigentiimern mit Hinweisen zur Steigerung der Energieeffizienz
des eigenen Hauses und damit verbunden Informationen zur Férdermaoglichkeiten. Einen
finanziellen Anreiz fiir Einzelmafinahmen der Sanierung gibt auch die Stadt Bottrop selbst, in
dem ein Zuschuss von bis zu 25 Prozent aus Mitteln der Stadtebauférderung ermoglicht wird.
Auch die NRW.Bank ist ein wichtiger Partner rund um das Thema passfahiger Fordermittel.

Ndchste Schritte

31 https://www.bottrop.de/wohnen-umwelt-verkehr/quartiersentwicklung/Anlaufstellen/ZIB-am-Suedringcenter.php
32 https://www.bottrop.de/daten-karten/karten/innovationcity/icris.php
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Die InnovationCity Bottrop hatte eine Forderdauer bis 2020. Erfahrungen und Erkenntnisse im
»Labor Bottrop“ dienten seit Mdrz 2016 im Projekt InnovationCity roll out als ,Blaupause”
klimagerechten Stadtumbaus in weiteren Quartieren des Ruhrgebiets. Damit sollen dort der
Energieverbrauch und die CO2-Emissionen reduziert und die Lebensqualitidt erhoht werden. Um
dies zu erreichen, erarbeitet die ICM mit verschiedenen Partnern integrierte energetische
Quartierskonzepte, um in 20 Wohnquartieren im Ruhrgebiet den klimagerechten Stadtumbau
voranzutreiben. Die Ausarbeitung der Quartierskonzepte ist in ein iibergreifendes
Mafsnahmenbiindel eingebettet, welches die Akzeptanz und die spatere Umsetzung konkreter
Projekte unterstiitzen soll. Zu den Mafinahmen zdhlen unter anderem die Bildung von
Akteursnetzwerken, die Implementierung des ,Projekttisch Ruhr” und der regionale
Wissenstransfer (vgl. Innovation City Management GmbH 2019). Auf diese Weise sollen die
Erfahrungen auch tiber die Laufzeit des Projekts hinaus im Ruhrgebiet verbreitet werden.

3.6.2 Bedeutung von Umweltaspekten

3.6.2.1 Auf strategisch-konzeptioneller Ebene

Umweltaspekte sind fiir Bottrop die zentrale Motivation. Die mit der InnovationCity verbundene
Energiewende von unten zielt auf dezentralere Versorgungsstrukturen und die Nutzung
erneuerbarer Energien bei einem hohen Maf3 an Energieeffizienz. Bottrop ist Referenzbeispiel
fiir das Revier. Letztlich wird sich die Energiewende fiir das Ruhrgebiet nur in der regionalen
Vernetzung realisieren lassen. Im Kern geht es der Stadt bei ihrem Handeln um die Fortfiihrung
und Weiterentwicklung dessen, was auch heute bereits bei einzelnen Umweltmedien getan wird,
also etwa der digitale Umweltleitplan oder die digital einsehbare Biotopkartierung.

Ein weiterer Erfolgsfaktor fiir das Gelingen der Innovation City und der Integration von
Umweltaspekten ist der Oberbiirgermeister, der in Bottrop vieles vorantreibt und national wie
international vernetzt ist. Ebenso verfligt er liber ein gutes Gesplir fiir die Wirkungen einzelner
Mafdnahmen. In Bottrop stimmen sich die Fachabteilungen iiber eine Fachrunde regelmafiig ab,
sodass auch die Projekte der InnovationCity stark durch die Stadt strukturiert werden. Die
InnovationCity Management GmbH ist wiederum Ideengeber und Vermittler und pusht das
Thema Klimaschutz.

Neben der InnovationCity ist als weiterer Treiber das Projekt ,Wasser in der Stadt von
morgen“33 zu nennen. Hierbei handelt es sich um ein regionales Projekt zum Umgang mit dem
Klimawandel. Die Kommunen, die Emschergenossenschaft und das Land Nordrhein-Westfalen
interagieren hier gemeinsam im Sinne einer wassersensiblen und damit klimaangepassten
Entwicklung in der Emscherregion. Im Mai 2014 haben sie eine entsprechende eine
Absichtserklarung unterzeichnet.

Zudem hat der Rat der Stadt Bottrop am 2. Juli 2019 den Klimanotstand ausgerufen. Dies
ermoglicht es der Stadtplanung, mehr Augenmerk auf die Themen Klimaschutz und
Klimaanpassung zu richten. Die InnovationCity ist iiber den Masterplan klimagerechter
Stadtumbau mit allen relevanten Konzepten verkniipft.

Ein Hemmnis fiir die InnovationCity stellt der Personalmangel dar, unter dem Bottrop wie viele
andere Stadte leidet. Daher ist die Stadt gezwungen bei jedem Vorhaben zu schauen, ob sich
dartber auch Personal finanzieren lasst.

33 Vgl. http://www.wasser-in-der-stadt.de/
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3.6.2.2 Auf Umsetzungsebene

Insgesamt gilt fiir die InnovationCity, dass die CO-Einsparungen fiir simtliche Projekte
berechnet werden. Dementsprechend zielt auch das Umweltentlastungspotenzial vor allem auf
die Halbierung der CO,-Emissionen bis zum Jahr 2020 und im Vergleich zu 2010. Samtliche
Handlungsfelder, also Wohnen, Arbeiten, Mobilitit, Energie, Stadt und Aktivierung leisten
hierbei einen Beitrag. Die Halbzeitbilanz hat deutlich gemacht, dass dieses Ziel aller Voraussicht
nach erreicht werden kann (vgl. 2.4.3.3).

Im Handlungsfeld Mobilitit stellt sich nach Ansicht der stiddtischen Akteure die Umsetzung
derzeit noch als schwierig dar. Es wird viel dartiber nachgedacht, z.B. den Modal Split zu
verbessern, eine wirkliche Mobilitdtswende ist derzeit aber nicht gegeben. Ein Dutzend
Einzelmafdnahmen wurden ergriffen, um die innerstadtischen Belastungen (Larm, Luft) zu
minimieren. Letztlich liegt das Problem vor allem auch in der Struktur des Reviers begriindet. Es
gibt vielfaltige Pendlerverkehre, die vielfach mit dem Pkw-Erfolgen, da die Verbindungen im
OPNV nicht schnell und bequem genug angesehen werden. Es bedarf daher einer
Mobilitaitswende fiir das gesamte Revier.

3.6.3 Umweltbezogenes Monitoring und Evaluation (M&E) des Smart-City-Ansatzes

3.6.3.1 Ziele und Aufgaben des M&E sowie erfasste Umweltbereiche

Aufgrund des allenfalls im Ansatz vorhandenen Smart-City-Konzepts gibt es bisher auch kein
diesbeziigliches Monitoring und oder gar eine Evaluation.

Mit Blick auf die Projekte der InnovationCity stehen vor allem die CO2-Einsparungen im Fokus.
Diese werden iiber die Projekteliste der InnovationCity Management GmbH fiir jedes Projekt
einzeln berechnet. Diese Liste bildete auch die Grundlage fiir die Halbzeitbilanz der
InnovationCity (siehe 2.4.3.3).

3.6.3.2 Verwendete Methoden im M&E (bspw. Wirkmodell, Kriterien, Indikatoren)

Die Fortschreibung der durch die Projekte der InnovationCity bis 2020 zu erwartenden CO2-
Einsparungen erfolgt unter der Uberlegung, dass eine einmal angegangene MafRnahme im
Verlauf der Jahre stets die gleichen Einsparungen an Energie-/ CO2 in Relation zu einem
Ausgangszeitpunkt mit sich bringt (etwa im Fall der energetischen Sanierung eines Gebaudes).
Diese Fortschreibung von erzielten Einsparungen wird nur dort nicht vorgenommen bzw. durch
eine jahrlich erneute Berechung ersetzt, wo der Verbrauch verbrauchsabhangig stark schwankt
(etwa Pkw-Nutzung nach km). Ebenfalls jahrlich erfasst werden zyklisch wiederkehrende
Mafdnahmen. Fiir jedes neue Projekt wird eigens ein Steckbrief erfasst und nachfolgend je nach
Mafdnahme mit immer der gleichen methodischen Vorgehensweise die erzielte Einsparung
erfasst (vgl. InnovationCity Management GmbH 2015).

3.6.3.3 Durchfithrung des M&E (intern / extern) und Transfer der Ergebnisse

Die Projekte der InnovationCity werden am sogenannten Projekttisch (vgl. 2.4.1.1) verfolgt und
Verantwortlichkeiten festgelegt. Wechselseitige Lernprozesse werden so angestofden. Die
Beteiligten werden im Rahmen eines Controllings der Zielerreichung iiber den jeweiligen Stand
der Umsetzung informiert (InnovationCity Management GmbH 2015).

Mit Blick auf die InnovationCity hat der wissenschaftliche Beirat unter Leitung des Wuppertal
Instituts 2015 in einer Halbzeitbilanz die bis dahin angestof3enen Projekte und vorliegende
Ergebnisse (InnovationCity Ruhr 2015) evaluiert. Die Erstellung der Zwischenbilanz diente der
Uberpriifung der Zielerreichung des Gesamtprojekts.
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Die Evaluation ergab, dass im sechsten Jahr in Folge demnach die energetische
Modernisierungsrate bei bestehenden Wohngebauden in der InnovationCity Bottrop tiber drei
Prozent lag, was deutlich iiber dem Bundesdurchschnitt liegt. Insbesondere {iber die zahlreichen
Informationsveranstaltungen und Einzelberatungen sind viele Bilirgerinnen und Biirger erreicht
worden. Die 50%ige Reduktion der CO2-Emissionen (im Vergleich zu 2010) gilt als gesichert.
Die eingeleiteten Sanierungsmafinahmen kommen zu einem grofden Anteil auch der lokalen
Wirtschaft zugute, die Auftrage erhalt, was Wertschopfung und Arbeitsplatze sichert. Zugleich
wird auch der Beitrag der Wirtschaft in der Umsetzung der InnovationCity positiv
hervorgehoben (InnovationCity Management GmbH 2015). Das Prozessdesign wird als
iibertragbar, wenngleich als zu personalintensiv beurteilt. Insgesamt ist die Abhdngigkeit von
Fordermitteln hoch. Entscheidend fiir Bottrop erscheinen die mit der InnovationCity
verbundenen sozialen Innovationen, weniger die technischen Konzepte.

3.6.4 Zukunftsszenarien Innovation City Ruhr 2030

3.6.4.1 Zukunftsszenario 1: Fortschreibung bestehender Ansétze

Ganz Bottrop ist 2030 zur InnovationCity 2.0 geworden. Es ist gelungen, die Klimaoffensive iiber
2020 hinaus fortzusetzen. Schritt fiir Schritt wurden weitere Stadtteile einbezogen.

Das 2021 verabschiedete Konzept ,Digitale Stadt Bottrop“ hat inzwischen seine Fortschreibung
erfahren. Die digitale Verwaltung und umfassende digitale Services liber das Biirgerbiiro sind im
Selbstverstiandnis der Stadt verankert. Im Fokus der Digitalisierungsstrategien steht der weitere
Ausbau digitaler Kompetenzen in allen Fachbereichen, die klare Orientierung an den Zielen der
nachhaltigen Stadtentwicklung, die Nutzung digitaler Services nicht nur in Bereichen
technischer Infrastruktur, sondern auch in Bereichen sozialer Daseinsvorsorge sowie
Einbindung der Bevolkerung bei der Umsetzung.

Die Digitalisierungsstrategie zielt des Weiteren auf Bottrop als Innovationsstandort fiir
intelligente Systemlésungen, nicht zuletzt im Bereich Energie. Das Netzwerk aus Stadt, Industrie
und Hochschulen, wie es bereits in den ersten 10 Jahren der InnovationCity Bestand hatte, ist
inzwischen zu einem Innovationsnetzwerk geworden, im Rahmen dessen Unternehmen aus der
Region smarte Anwendungen in Bottrop erproben und erfolgreiche Piloten in die
Breitenanwendung bringen.

Die Integrierte Stadtentwicklung, InnovationCity und Digitale Stadt Bottrop sind konzeptionell
eng miteinander verschmolzen. Die vielfiltigen Prozesserfahrungen der InnovationCity haben
sich weiter positiv auf die fachiibergreifende Zusammenarbeit ausgewirkt. Zugleich herrscht in
der Stadt eine grofde Technologieoffenheit. Systematisch wird der mogliche Beitrag smarter
Technologien zum Erreichen der Ziele der nachhaltigen Stadt Bottrop gepriift. Der Technologie
wird eine klar dienende Funktion zugewiesen. Bottrop steht hierbei auch im engen
Erfahrungsaustausch mit anderen Stadten aus dem Revier sowie bundesweit.

Im Zuge des 5G-Testbeds ist es gelungen, viele Konzeptideen aus dem SUSTAIN-Projekt
weiterzuentwickeln. Das Stromnetz wird intelligent gesteuert, um die notwendige
Aufnahmekapazitat fiir den Zuwachs an erneuerbaren Energien erbringen zu kénnen. Die
Steuerung der Infrastruktur wird gestiitzt durch die laufende Ermittlung von Verbrauchs- und
Einspeisewerten sowie Prognosen in Hinblick auf Wetter, Verbrauch etc.). Hierzu ist sie mit
intelligenten Messsystemen ausgeriistet. Sukzessive entsteht so die Struktur eines virtuellen
Kraftwerks, welches Erzeugung, Speicherung und Verbrauch systemisch abstimmt.
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3.6.4.2 Zukunftsszenario 2: Sehr umweltfreundliche Smart City

Ganz Bottrop ist 2030 zur InnovationCity 2.0 geworden. Es ist gelungen, die Klimaoffensive tliber
2020 hinaus fortsetzen. Schritt fiir Schritt wurden weitere Stadtteile einbezogen.

Die Integrierte Stadtentwicklung, InnovationCity und Digitale Stadt Bottrop sind konzeptionell
eng miteinander verschmolzen. Die vielfiltigen Prozesserfahrungen der InnovationCity haben
sich weiter positiv auf die fachiibergreifende Zusammenarbeit ausgewirkt. Zugleich herrscht in
der Stadt eine grof3e Technologieoffenheit. Systematisch wird der mégliche Beitrag smarter
Technologien zum Erreichen der Ziele der nachhaltigen Stadt Bottrop gepriift. Der Technologie
wird eine klar dienende Funktion zugewiesen. Bottrop steht hierbei auch im engen
Erfahrungsaustausch mit anderen Stadten aus dem Revier sowie bundesweit.

Die globalen Klimaschutzvereinbarungen wurden infolge weltweiter Extremwetterereignisse
weiter verscharft. Langst ist klar, dass sich die nationale Energiewende und das Ziel der
Klimaneutralitit in den Ballungsraumen entscheiden wird. Hier kommt es nicht allein auf den
Umbau des Energiesystems an. Ohne eine drastische Verkehrswende lasst sich die
Transformation nicht erreichen. Bottrop hat sich aufgrund seiner vielfaltigen
Prozesserfahrungen und infolge des InnovationCity Roll out mit anderen Ruhrgebietsstadten zu
einer regionalen Strategie einer vollstidndigen Neuorganisation der Mobilitat
zusammengeschlossen. Im Fokus ist zum einen der weitere Ausbau eines schnellen, bequemen
und komfortablen 6ffentlichen Verkehrs sowie die Organisation komfortabler intermodaler
Ubergénge. Dies unter Nutzung digitaler Informations- und Kommunikationstechnologie sowie
stadtvertraglicher Fahrzeugtechnologie. Flankiert wird dies durch planerische Mafdnahmen der
erhohten Aufenthaltsqualitat im 6ffentlichen Raum, des Ausbaus von Fahrradschnellwegen
sowie der Installation von Schnellbussystemen in Verbindung mit dem Riick- und Umbau
vorhandener Strafienverkehrsinfrastruktur. Zum anderen geht es um eine andere regionale
Logistik mit hocheffizienter Routen- und Transportplanung. Flichendeckend werden
Verkehrsstrome in Echtzeit erfasst und gesteuert. Die grof3en Datenstrome lassen sich durch
den konsequenten Ausbau von 5G-Netzen problemlos managen. An den Riandern des Reviers
sind Umschlagplatze fiir den Waren- und Gliterverkehr entstanden. Kein fossil betriebenes
Transportfahrzeug durchquert mehr die Stadte. Die regionale Distribution erfolgt leise und
sauber auf e-mobiler Basis. Die Bedienung der Wohnquartiere ist durch die smarte City-Logistik
sichergestellt. Das Projekt LOUISE ist ldngst in ein regionales Vertriebssystem iiberfiihrt worden.

Die Stadt Bottrop treibt zudem ihren energetischen Umbau weiter voran. Die stadtische
Baugesellschaft errichtet neue Gebaude nur noch im Plus-Energie-Standard. Dariiber hinaus ist
die dezentrale KWK in nahezu allen Stadtteilen Realitdt geworden.

3.6.4.3 Vergleich der Szenarien und Ableitung von Stellschrauben und Rahmenbedingungen fiir
positive Umwelteffekte

Aus dem Vergleich dieser Szenarien lassen sich Stellschrauben und Rahmenbedingungen fiir die
Verbesserung von Umwelteffekten bei Smart-City-Konzepten ableiten:

» Das Digitalisierungskonzept bedarf einer konsequenten Einordnung in iibergeordnete
Strategien integrierter und nachhaltiger Stadtentwicklung.

» Der Nutzen digitaler Technologie entscheidet sich tiber den jeweiligen Beitrag zu den Zielen
nachhaltiger Stadtentwicklung.
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» Vorhandene Innovationsnetzwerke zwischen Kommune, lokaler Wirtschaft und
Hochschulen bilden eine gute Basis fiir die Erprobung smarter Technologien.

» Smart City heifdt vor allem auch smarte Prozesse wechselseitigen voneinander Lernens.

» Die Verkehrswende wird zentral fiir die Frage sein, ob sich die Stadte in Richtung smart und
nachhaltig werden entwickeln lassen. Entscheidendes Moment ist zum einen die
Bequemlichkeit im Umweltverbund. Zum anderen gilt es die Waren- und
Giiterverkehrsstrome vollstdndig neu zu organisieren.

» Energiewende, Verkehrswende und digitale Transformation lassen sich im Ballungsraum
schliissig nur als regionale Strategien umsetzen.

» Der Roll out von 5G-Netzen bietet gleichermafien Chancen wie Risiken fiir die
Verkehrswende. Daher bedarf es einer verkehrspolitischen Flankierung, die sich klar an den
Zielen stadtvertraglicher Mobilitat orientiert.

3.7 Queranalyse der Fallstudien

3.7.1 Bedeutung von Umweltaspekten auf Umsetzungs- und strategisch-
konzeptioneller Ebene

Auf strategisch-konzeptioneller Ebene kommt dem urbanen Umweltschutz in allen vier
Fallstddten hohe Bedeutung zu. Dabei zeigen sich Unterschiede in den vier Fallstudien. Im
Projekt Smarter Together Miinchen wird der Stellenwert des urbanen Umweltschutzes stark von
der Projektlogik beeinflusst. In Smarter Together ist zentrales Ziel die Einsparung von
Treibhausgasemissionen und Energieverbrauchen; dieses Ziel war durch die Férderung der
Europaischen Union bereits vorgegeben. Aufierdem wird in der gesamtstadtischen,
strategischen Leitlinie ,,aktive und verantwortungsbewusste digitale Transformation”“
nachhaltige Entwicklung aufgegriffen und es werden verschiedene umweltbezogene
Zielvorstellungen genannt, wie zum Beispiel die Nutzung von Technologien zur Reduktion des
Okologischen FufRabdruckes, Ressourceneffizienz und CO-Neutralitat. In Dortmund
verdeutlichen die Projektauswahl, die Schwerpunktsetzung sowie auch die Etablierung von
Expertenteams zu Mobilitdt und Logistik sowie Energie den faktischen Stellenwert des urbanen
Umweltschutzes. In Ludwigsburg lasst sich ein generell hoher Stellenwert des urbanen
Umweltschutzes feststellen. Projekte im Living LaB miissen zwingend mit dem
Stadtentwicklungskonzept bzw. Masterplanen gekoppelt sein, wodurch auch Umweltaspekte
zum Tragen kommen. Allerdings spielen Umweltaspekte nicht bei jeder Mafdnahme eine zentrale
Rolle. In Bottrop ist Maf3stab der klimagerechte Stadtumbau in Verbindung mit einer
Neudefinition der Stadt als Industrie- und Gewerbestandort. Die neue Identitit bildet die Basis
fiir weitergehende Mafdnahmen. Die Minimierung der CO2-Emissionen steht dabei im Fokus.

Auf Umsetzungsebene zeigen sich stirkere Unterschiede zwischen den vier Fallstudienstéddten;
Mafdnahmen haben starkeren und schwacheren Umweltbezug. In Miinchen hat der urbane
Umweltschutz auch bei den zentralen Mafdnahmen einen hohen Stellenwert. Im Bereich
Mobilitat ist es bspw. Ziel, Anreize fiir den Umstieg vom motorisierten Individualverkehr (MIV)
auf den Umweltverbund zu setzen. Im Bereich Energie wird die energetische Sanierung
gefordert und durch weitere infrastrukturelle Maffnahmen, wie Sanierungsberatung, die
Installation von Photovoltaik-Anlagen, den Anschluss des Quartiers an das Fernwarmenetz, die
Integration eines virtuellen Kraftwerks sowie von Smart-Home-Elementen, sollen
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Energieverbrauche reduziert werden. Im Bereich Technologie sollen die Lichtmasten durch
Einbau von LEDs Energie einsparen; ebenso wurden Umweltsensoren in den Lichtmasten
verbaut, um zu erproben, wie praxistauglich die wesentlich kostengiinstigeren Sensoren sind.

In Dortmund soll im Bereich Mobilitat durch eine Vielzahl an Teilprojekten der Umstieg auf
Elektromobilitat weiter unterstiitzt und der Anteil des Umweltverbundes ausgebaut werden. Im
Themengebiet Energie ist bis 2050 die CO2-neutrale Warmeversorgung geplant. Dies soll durch
die Modernisierung und Dezentralisierung des Warmenetzes mit Blockheizkraftwerken erreicht
werden. Dariiber hinaus wird momentan das Handlungsprogramm Klima-Luft erarbeitet. Dieses
soll die Themen Klima, Luft und Larm in einem Programm und einer stadtischen Abteilung
biindeln. In Ludwigsburg spielen im Bereich Mobilitdt Verkehrslenkung sowie Veranderungen
im Modal Split eine zentrale Rolle. Feinstaub und NOx-Belastungen sollen vorrangig gesenkt und
Fahrverbote vermieden werden. Im Handlungsfeld Klima und Energie wird ebenfalls daran
angekniipft. Mafdnahmen sollen Immissionsbelastungen senken. Dariiber hinaus soll die Stadt
bis 2050 CO2-neutral sein. Andere Handlungsfelder wie Architektur sowie eGovernment haben
nicht explizit Umweltaspekte im Fokus. Die InnovationCity zielt auf Halbierung der CO2-
Emissionen. In allen Handlungsfelder der InnovationCity werden die CO2-einsparungen zum
Maf3stab genommen. In den Handlungsfeldern Energie, Wohnen und Aktivierung geht es
gleichermafien um die energetische Gebaudesanierung, den energetischen Quartiersumbau
sowie die Installation intelligenter Energienetze.

3.7.2 Umweltbezogenes Monitoring und Evaluation der Smart-City-Ansatze

Umweltbezogenes Monitoring und Evaluation ist eine wichtige Grundlage fiir die Bewertung von
Smart-City-Ansatzen. Dementsprechend wurde in den Fallstudien auch betrachtet, inwieweit die
einzelnen Stadte in diesem Bereich aktiv sind. In Miinchen ist bereits ein umweltbezogenes
Monitoring und Evaluationssystem etabliert. In den anderen Fallstudienstadten bestehen erste
Ansatze bzw. wird ein Monitoring und Evaluationssystem angestrebt.

In Miinchen wird aufgrund der EU-Vorgaben eine systematische impact Evaluation
durchgefiihrt. Die Projektlogik zielt vor allem auf Einsparungen von TGH-Emissionen und
Energieverbrauchen ab. M&E berticksichtigt diese Aspekte dementsprechend. In Smarter
Together wird auf die folgenden Bereiche fokussiert: iibergreifende Impacts, Energie Impacts,
Mobilitatsimpacts, Dataplattformen, Biirger, Governance sowie weiterfiihrende soziale und
okonomische Benefits. Erfasste Umweltbereiche betreffen Energieverbrauche und THG-
Emissionsreduzierung. Es sind sowohl iibergreifende als auch Handlungsfeld-spezifische
Indikatoren integriert. Ubergreifende Indikatoren betreffen bspw. die Anzahl der Bewohner im
Projektgebiet und die sanierte Flache (sozialer Wohnungsbau und privater Wohnungsbau).
Handlungsfeldspezifische Indikatoren gehen hieriiber hinaus. Im Handlungsfeld Energie werden
unter anderem Energieeinsparungen durch energetische Sanierung betrachtet, auf3erdem
Energieeffizienzsteigerungen der Gebaude, Treibhausgasemissionsreduzierung durch
Gebaudeeffizienzmafinahmen und erzeugte Energie aus regenerativen Quellen. Im
Handlungsfeld Mobilitidt wird die Anzahl der Mobilitatsstationen und gefahrenen Kilometer mit
E-Fahrzeugen und Treibhausgaseinsparungen durch Mobilititsmafinahmen in den Blick
genommen. Im Handlungsfeld Technologie wird u. a. Nachfrage und Nutzung der smarten
Dienste aufgegriffen. Im Handlungsfeld Biirgerbeteiligung wird u. a. die Anzahl der gemeinsam
mit den Biirgerinnen und Blirgern erarbeiteten Losungen fokussiert sowie die Anzahl der
involvierten Biirger. Weitere Ziele betreffen u.a. die durchschnittliche Energiekosteneinsparung.

In Dortmund ist ein systematisches M&E noch nicht eingefiihrt. Das Potenzial zur Optimierung
von Projekten und die hiermit verbundene Signalwirkung wurde erkannt. Die Entwicklung lauft
aktuell beim CIO, eine riickwirkende Anwendung ist geplant. In Ludwigsburg ist das
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fachbereichstibergreifende Projektmanagement sehr ausgeprégt. Hingegen existiert kein
explizites Monitoring der Umweltwirkungen im Living LaB. Die Stadt legt in Hinblick auf
stadtentwicklungspolitische Zielstellungen regelmaf3ig Rechenschaft ab. Grundlage bildet ein
eigenes Set an Indikatoren. In Bottrop ist die Kooperation zwischen Fachbereichen der Stadt
sowie der InnovationCity Management GmbH gut entwickelt. CO2-Einsparungen werden fiir
jedes Projekt im Rahmen der InnovationCity berechnet. Bisher gibt es aber noch kein Monitoring
von Smart-City-Aktivitaten.

3.7.3 Identifizierte libergreifende Stellschrauben und Rahmenbedingungen fiir eine
umweltfreundlichere Smart City

In den Fallstudien wurden verschiedene Stellschrauben fiir eine umweltfreundliche
Ausgestaltung von Smart Cities identifiziert. Die Bearbeitung der Stellschrauben fallt teils in den
Kompetenzbereich der Kommune, teils in den Kompetenzbereich des Bundes. Weiterhin lassen
sich allgemeine Stellschrauben fiir kommunale Innovation / Innovation in Kommunen von
Smart-City-bezogenen Stellschrauben unterscheiden.

Kommunale Stellschrauben

Entscheidende Stellschraube in kommunaler Verantwortung ist die klare Ausrichtung von
Smart-City-Konzepten und Mafdnahmen am urbanen Umweltschutz. Wie die Fallstudien
verdeutlichen, ist es zentral, dass Konzepte und Mafdnahmen riickgebunden werden an
Masterpldne und die stadtischen Ziele zum Umwelt- und Klimaschutz. Hierdurch wird
sichergestellt, dass sich einzelne Mafdnahmen nicht widersprechen und insgesamt die Smart-
City-Entwicklung kohéarent bleibt zur 6kologisch nachhaltigen Stadtentwicklung. Hierzu gehoren
bspw. auch die nachhaltige Beschaffung von IKT-Infrastruktur sowie der Aufbau eines moglichst
stadtweiten Monitorings- und Evaluationssystems. Auch die sinnvolle Verkniipfung von smarten
Konzepten mit bestehenden Infrastrukturen erscheint wichtig. Leitend sollte dabei die Frage
sein: Benotigen wir eine technologische Losung fiir ein bestehendes stadtisches Umweltproblem
und wie dient diese eigenen Umwelt- und Klimazielen?

Eine zweite wichtige Stellschraube betrifft die Tragfahigkeit der Verwaltungs- und
Organisationsstruktur. Diese muss so gestaltet sein, dass die Akteurszusammenarbeit mit
Kommunen sowie mit externen Akteuren gelingt. Durch die Einbindung des Umweltamtes kann
ein starker Fiirsprecher fiir urbanen Umweltschutz in die Smart-City-Konzipierung und
Umsetzung integriert werden. Auch eine durchsetzungsstarke politische Spitze, die zugleich
stellvertretend fiir das Konzept steht und den urbanen Umweltschutz als Querschnittsthema
aufgreift, erscheint wichtig, um fiir den Prozess einer umweltfreundlichen Smart-City-
Konzipierung und Umsetzung einen gewichtigen Fiirsprecher zu haben. Hinsichtlich der
Zusammenarbeit mit externen Unternehmen ist es zentral, einerseits nicht in Abhangigkeit zu
geraten, anderseits Innovation und Zusammenarbeit zu ermdglichen. Gerade finanzschwéachere
Kommunen sind auf Impulse von Unternehmen angewiesen; ebenso sind viele der Mafdnahmen
nur in Kooperation mit Unternehmen maglich.

Mit der Organisationsstruktur eng verbunden ist die angemessene Ressourcenausstattung
umweltfreundlicher Konzepte und Mafdnahmen. Diese spielt eine wichtige Rolle hinsichtlich der
Umsetzung. Bei den untersuchten Kommunen zeigen sich dabei Unterschiede bei den
verfligbaren kommunalen Mitteln; bei finanzschwacheren Kommunen miissen umfangreiche
Fordermittel eingeworben werden und muss die Zusammenarbeit mit externen Akteuren stark
vorangetrieben werden. Bei finanzstarkeren Kommunen kénnen Mafdnahmen auch starker in
Eigenregie umgesetzt werden.

Stellschrauben auf Ebene des Bundes
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Neben der kommunalen Ebene wurden in den Fallstudien auch Stellschrauben auf Ebene des
Bundes identifiziert. Von den Expertinnen und Experten wurde dabei insbesondere die
Stellschrauben Regulierung, Férderung, Vernetzung sowie Bereitstellung von Tools
hervorgehoben.

Bei der Regulierung ist eine Stellschraube die Schaffung von Experimentierraumen fiir
okologisch ausgerichtete smarte Projekte und Maf3nahmen.

Hinsichtlich der Forderung von Smart-City-Projekten und Mafdnahmen wurden von den
befragten Expertinnen und Experten verschiedene Punkte angesprochen. Notwendig sei unter
anderem die Férderung von Sanierungsberatung, insbesondere Initialberatung; die bessere
Verteilung der Fordermittel zwischen finanzschwachen und bereits stark geférderten
Kommunen; die Entbiirokratisierung von Programmen, welche teils zu hohe Anforderungen in
der Antragsstellung aufweisen; die finanzielle Unterstiitzung fiir Biirgerbildungsangebote
(Stichwort Uberwachung und Datensicherheit); sowie auch die Forderung von
Klimaschutzmanagern, Smart City Managern, Strukturwandelmanagern, Technologie-Scouts.

Vernetzung wurde in den Fallstudien ebenso hervorgehoben. Hier kdnnte der Bund
unterstiitzend tatig werden, indem zuséatzlich zu bereits bestehenden Angeboten eine Plattform
fiir Austausch und Kommunikation zu umweltfreundlichen Konzepten und Mafsnahmen
geschaffen wird. Auféerdem sollten bestehende Netzwerke bzw. Moglichkeiten zum Austausch
weiter beworben werden (bspw. Smart Country Convention).

Auch die Bereitstellung von Tools konnte bei der umweltfreundlichen Gestaltung von Smart
Cities unterstiitzen. Beispiele sind die Bereitstellung eines Handbuchs fiir nachhaltige Smart
Cities sowie die Bereitstellung von Leitfidden (z.B. auch zum Datenschutz). Diese sollten
moglichst nutzerfreundlich und praxisorientiert ausgestaltet sein und moglichst ergdnzend zu
bereits bestehenden Angeboten ausgestaltet sein.

3.8 Fazit

In diesem Abschnitt wurden fiir vier ausgewdhlte Kommunen Entwicklung, Strukturen und
Prozesse des jeweiligen Smart-City-Ansatzes, Bedeutung von Umweltaspekten und
umweltbezogenes Monitoring und Evaluation dargestellt. Aufderdem wurden Zukunftsszenarien
erarbeitet und miteinander verglichen, um iibergreifende Stellschrauben und
Rahmenbedingungen fiir umweltfreundliche Smart Cities zu identifizieren.

Der Quervergleich verdeutlicht dabei, dass der urbane Umweltschutz teils schon mit der
Entwicklung intelligenter, urbaner Infrastrukturen zusammengebracht wird. Insbesondere
Klimaschutz, Klimaanpassung, Ressourcenschutz, Energieeffizienz sind dabei hdufig
aufgegriffene Zielsetzungen. Die erprobten Mafdnahmen haben dabei durchaus das Potenzial zu
Umweltentlastungen beizutragen. Allerdings miissen hierfiir auch die richtigen Stellschrauben
und Rahmenbedingungen angegangen werden.

Auf nationaler Ebene muss durch Vorgaben zu nachhaltiger Beschaffung sichergestellt werden,
dass beim IKT-Ausbau auch moglichst umweltfreundliche Technologien zum Einsatz kommen.
Kommunen und Bund haben hierbei auch eine Vorbildfunktion. Hiermit verbindet sich auch ein
Forderauftrag - nachhaltige Digitalisierung erfordert Erforschung ressourceneffizienter
Technologien.

Aufierdem braucht es standardisierte Monitoring und Evaluationsprozesse auf kommunaler
Ebene zu Smart-City-Mafinahmen. Hier ist auch der Bund gefragt, bspw. Austausch zwischen den
Horizon 2020 Stadten in Deutschland zu unterstiitzen und Forschungsférderung hierauf zu
richten.
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Bei der Akteurszusammenarbeit ist augenscheinlich, dass zwar einerseits durch die
Ausgestaltung von Smart-City-Mafdnahmen verschiedene Referate zusammengefiihrt werden.
Hier gilt es aber auch, dass noch weitere Schritte gegangen werden miissen - sowohl von Seiten
der kommunalen Umweltreferate als auch von Seiten der durchfithrenden Stabsstellen und
weitere Referate.

Insgesamt erscheint es wichtig zu kommunizieren, dass umweltfreundliche Smart Cities sich
wirtschaftlich lohnen, dass sie der Regionalentwicklung und ebenso der Lebensqualitat vor Ort
dienen.
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4 Standardisierung und rechtlicher Rahmen

4.1 Einleitung

4.1.1 Hintergrund und Zielstellung

Stadte und Kommunen entwickeln zunehmend ,smarte” Konzepte und Losungen, die auf Klima-,
Umwelt- und Ressourcenschutz abzielen. Nicht selten wird dabei eine Vision einer Smart City als
Schliissel zu nachhaltigeren Stadten gezeichnet. Dabei gibt es bislang allerdings keine
einheitliche Mustervorlage fiir die Smart City. Zunehmend werden gleichzeitig aber Smart City-
Dienstleistungen und -Technologien international standardisiert.

Vor diesem Hintergrund kdnnen Normen und Standards eine wichtige Rolle bei der Umsetzung
,smarter Ansatze“ in Stadte und Kommunen einnehmen, sowohl als forderlicher Faktor fir die
Verbreitung der Ansatze, aber auch als Barriere bei der Umsetzung innovativer und
umweltforderlicher Smart City-Ansatze. Unklar bleibt daher, wie dieser Prozess aus
Nachhaltigkeits- und Umweltsicht zu bewerten ist.

Seit vielen Jahrzenten leisten Normung und Standardisierung einen Beitrag dazu, ,freien Handel
zu fordern [und] kosteneffiziente Massenmarkte zu schaffen” (Birner et al. 2017, S. 14). Dabei
tragen sie zur Interoperabilitit bei und unterstiitzen so Innovationen bei gleichzeitiger
Beriicksichtigung staatlicher und gesellschaftlicher Anforderungen (Birner et al. 2017, S. 14).
Hierzu gehért insbesondere auch der wesentliche Beitrag zum Erreichen und Uberpriifen von
Schutzzielen in Bereichen von libergeordneter gesellschaftlicher Relevanz, wie z.B. dem
Umweltschutz. Der Bedarf an Normung und Standardisierung steigt aufgrund der zunehmenden
Digitalisierung und Vernetzung von immer mehr Wirtschafts- und Gesellschaftsbereichen mit
ihren Abhingigkeiten von funktionierenden und sicheren Netzwerkstrukturen und
Interoperabilitdt weiterhin schnell an (Birner et al. 2017, S. 14). Dies gilt insbesondere auch fiir
»Smart Cities“, in denen Themen wie ,vernetztes (autonomes) Fahren, Industrie 4.0, Smart Grids,
[aber auch das] Internet der Dinge*“ eine immer groéfiere Rolle spielen (Birner et al. 2017, S. 14).

Aufgrund der Einbettung in den Kontext der - schnelllebigen - Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT) fiihrt dies gleichzeitig aber vor allem zu einer Zunahme der
Bedeutung von Konsortialstandardisierung, wohingegen die Normung aufgrund ihrer langeren
Erarbeitungszeiten im Bereich IKT eine deutlich geringere Bedeutung hat als beispielsweise in
traditionellen Branchen wie dem Bauwesen oder dem Maschinenbau. Dadurch nimmt die
Komplexitit der ohnehin schon komplexen Landschaft der an der Normung und
Standardisierung beteiligten Organisationen und Gremien weiter zu (Birner et al. 2017, S. 14).
Zudem ist die Konsortialstandardisierung anders als die Normung nicht an die Einhaltung der
Kriterien der Welthandelsorganisation (WTO) gebunden (Birner et al. 2017, S. 46), sodass bei
Nichteinhaltung oder nur teilweiser Einhaltung wichtiger WTO-Kriterien wie ,Offenheit",
»,Konsens", ,Ausgewogenheit", ,Verfiigbarkeit, ,Relevanz®, ,Neutralitit & Stabilitat“ oder
»Qualitat“ das Risiko besteht, dass Akteure aus dem Bereich Umweltschutz nicht ausreichend
beteiligt werden und Anforderungen des Umweltschutzes keinen ausreichenden Eingang in die
Standardisierung finden. Es ist jedoch gerade bei neuen Technologien wichtig, Themen von
iibergeordneter gesellschaftlicher Bedeutung — unter dem Stichwort der staatsentlastenden
Wirkung von Normung - frithzeitig in Normung und Standardisierung einzubringen, um eine
einseitige Fokussierung auf Technologien ohne Berticksichtigung der Implikationen ihres
weitreichenden Einsatzes auszuschlief3en.

117



TEXTE Direkte und indirekte Umwelteffekte von intelligenten, vernetzten urbanen Infrastrukturen — Endbericht

4.1.2 Vorgehen und Aufbau des Abschnitts

Insgesamt erfolgt die Beantwortung der genannten Fragestellung in vier aufeinander folgenden
Arbeitsschritten, wobei insbesondere die Schritte eins bis drei stark aufeinander aufbauen.
Dabei werden zunachst die Zusammenhange zwischen Normung und Standardisierung und der
Umsetzung von Smart City-Ansitzen sowie die Wirkweisen von Normen und Standards
dargestellt, und aufbauend darauf die Anwendung internationaler Standards vor dem
Hintergrund regionaler Anwendbarkeit betrachtet. Diese Erkenntnisse flief;en wiederum ein in
die Betrachtung der Fallstudienregionen, in denen diese aufbauend auf den im zweiten
Arbeitspaket durchgefiihrten Fallstudien hinsichtlich der Bedeutung von Normen und Standards
untersucht werden, um darauf Riickschliisse fiir die internationale Standardisierungsdiskussion
zu ziehen. AbschlieRend wird noch ein Uberblick iiber den Rechtsrahmen zu Smart City in
Deutschland gegeben. Dabei kommt jeweils ein Mix aus verschiedenen Methoden zur
Anwendung, insbesondere Desktop-Research und Interviews mit Fachleuten.

Zuerst wird in einem ersten Schritt die Bedeutung von Normen und Standards bei der
Umsetzung von Smart City-Ansdtzen beschrieben und die bislang kaum erforschten
Zusammenhdnge zwischen Normung und Standardisierung auf der einen Seite und der
Umsetzung von Smart City-Ansdtzen auf der anderen Seite ndher betrachtet (Kapitel 4.2). Ein
weiterer Schwerpunkt liegt auch auf einer strukturelle Akteursanalyse.

Damit legt dieser Schritt die Grundlagen und den Rahmen fiir die Beantwortung der
iibergeordneten Fragestellung in diesem Abschnitt, wie Normung bzw. Standardisierung auf die
Umsetzung von nachhaltigen Smart City-Ansatzen wirkt, d. h. wie Normen/ Standards auf
regionaler Ebene wirken und welche Akteure hinter der Erstellung von Normen und Standards
stehen sowie der Frage, wie bzw. an welcher Stelle des Normungs- und
Standardisierungsprozesses das BMU und das UBA sinnvoll tatig werden koénnen, um die
Umsetzung von nachhaltigen und umweltférderlichen Ansitzen zu unterstiitzen

Hierzu wird zunichst eine Beschreibung der Wirkweisen und Zusammenhange von Normen und
Standards bei der Anwendung anhand eines (weitestgehend) allgemeingiiltigen Strukturmodells
vorgenommen. Um diese Wirkweisen naher charakterisieren zu konnen und maogliche
forderliche Wirkungen, aber insbesondere auch eine mogliche Barrierewirkung darstellen zu
konnen, wurden anschliefiend Indikatoren fiir die hinderliche / férderliche Wirkung von
Normen und Standards bei der Umsetzung von nachhaltigen Smart City-Ansatzen beschrieben.
Weiterhin wurde eine Analyse des Akteursumfeldes zentraler Normungsgremien im Bereich
Smart Cities auf internationaler Ebene durchgefiihrt.

Das Vorgehen umfasst zunichst eine Literaturrecherche und -analyse zu Wirkweisen von
Normen und Standards sowie verfiigbaren Modellen allgemein bzw. mit Bezug zu Smart Cities &
Nachhaltigkeit. Darauf aufbauend erfolgt eine Modellbildung zur Ableitung von geeigneten
Anforderungen und Kriterien eines Strukturmodells zur Beschreibung der Wirkweisen.
Anschliefdend erfolgt die Entwicklung von Kriterien zur Ableitung von limitierenden und
forderlichen Faktoren. Abschliefdend wird eine Analyse des Akteursumfeldes durchgefiihrt.

Im zweiten Schritt wird eine Einschatzung zur Anwendung internationaler Normen und
Standards im Kontext deutscher Stddte und Kommunen gegeben (Kapitel 4.3). Grundlage fiir
diese Einschatzung bilden die Erkenntnisse zu den Zusammenhédngen von Normung und
Standardisierung und der Umsetzung von Smart City-Ansatzen, die Akteursanalyse aus dem
ersten Arbeitsschritt sowie eine Experteneinschatzung.

Um eine fundierte Einschatzung zu bekommen, wird zunachst ein Kriterienkatalog entwickelt,
der Grundlage fiir die Leitfragen der Experteneinschatzung darstellt, und der eine Einschdtzung
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internationaler Normen und Standards in Hinblick auf die Anwendbarkeit in Stddten und
Kommunen in Deutschland ermdoglichen soll. Grundsatzlich erfolgt die Entwicklung des
Kriterienkatalogs der im ersten Schritt gewonnenen Erkenntnissen sowie der Logik des darin
entwickelten Strukturmodells. Hinsichtlich der Einschitzung der Anwendbarkeit internationaler
Standards im regionalen Kontext sind daher die dort verwendeten Dimensionen zu
bertcksichtigen. Im Fokus stehen dabei die im Rahmen des Strukturmodells (vgl. Kapitel 4.2.2)
beschriebene Zieldimension (Welche Elemente werden in Normen und Standards adressiert
bzw. konnen standardisiert werden?) und der Erarbeitungskontext (Wer hat mitgewirkt?,
Wessen Interessen sind in den Normen / Standards vertreten?), also der Prozess der Normung
bzw. Standardisierung.

Daraus ergibt sich ein Schema, mit dem die Betrachtung der Anwendung von Normen jeweils
aus der , Top-Down*“- sowie aus der ,Bottom-Up“-Perspektive erfolgt. In der Top-Down-
Perspektive steht insbesondere die Frage im Vordergrund, was als Gegenstand von Normung und
Standardisierung geeignet ist, und wo Grenzen bei den in Normen und Standards definierten
Mindestanforderungen in Hinblick auf die Anwendung in Stadten liegen. In der Bottom-Up-
Perspektive steht die Frage im Vordergrund, welche Interessen und Ziele in die Normen und
Standards ,eingeschrieben“ werden und welche Voraussetzungen zur Durchsetzung nationaler
Schutzziele bestehen. Dabei wird keine Grundlagendiskussion des Normungsprozesses
vorgenommen34, sondern es werden in Bezug auf die Thematik der Studie besonders relevante
Punkte hervorgehoben.

Beide Perspektiven werden zur Vertiefung der Aussagen weiter ergianzt. Dabei wurden
verallgemeinerbare Ansatze recherchiert, die eine vergleichende Betrachtung von Smart Cities
ermoglichen und die als Grundlage fiir die Einordnung regionaler Spezifika dienen. Es gibt
verschiedene Ansatze, um Stadte und Kommunen vergleichbar zu machen. Hierzu zéhlen
beispielsweise Instrumente wie die raumordnerische Gliederung oder das Zentrale-Orte-
Konzept. Beide sind hier allerdings nur bedingt geeignet, da sie einer gewissen Dynamik
unterliegen und u. a. bundesweit unterschiedlich angewandt werden35. Daher wird auf Basis von
Literaturrecherchen, ebenso wie im Anschluss an das Strukturmodell im ersten Arbeitsschritt,
entlang der typischen Gestaltungsebenen einer Smart City eine Ubersicht an méglichen Kriterien
erstellt, die fiir die Betrachtung des Systems ,Stadt” allgemein relevant sind. Diese Kriterien
wurden anschlieféend hinsichtlich regionaler Auspragungen spezifiziert, d. h. hinsichtlich
Spezifika, die z. B. durch lokale, soziokulturelle oder historische Begebenheiten beeinflusst
werden und die sich daher regional unterscheiden kénnen. Beispielsweise haben viele Stadte
umweltrelevante Zielstellungen, die sich z. B. in Umweltpldnen wiederfinden. Welche konkreten
Zielsetzungen, wie z. B. COz-Standards, dort festgeschrieben sind, ist wiederum von Stadt zu
Stadt unterschiedlich. Normen bzw. Standards, die sich etwa auf niedrige Zielstellungen
beziehen, unterhéhlen somit die selbstgesetzten und demokratisch legitimierten Zielstellungen.
Diese Spezifikation orientiert sich an den im ersten Schritt im Rahmen des Strukturmodells
definierten Gestaltungsebenen der Stadt (vgl. Kapitel 4.2.1). Hinsichtlich dieser regionalen
Einordnung wird jeweils gepriift, inwiefern in Normen und Standards auf die zuvor genannten
Kriterien Bezug genommen wird, inwiefern Handlungsspielraume vorhanden sind oder ob
diesbezliglich konkrete Vorgaben gemacht werden, die auf lokaler Ebene einschrankend wirken
kénnen.

34 Siehe hierzu beispielsweise Birner et al. 2017. In Hinblick auf Umwelt und Normung bzw. Smart Cities und Normung wird an
dieser Stelle auf zwei Studien des Umweltbundesamtes verwiesen, die sich eingehender mit der Thematik auseinandergesetzt haben,
darunter die Vorgangerstudie « Smarte umweltrelevante Infrastrukturen ». Beide Studien sind zum Zeitpunkt der Erstellung dieser
Studie noch nicht erschienen. In die Vorab-Ergebnisse konnte aber Einblick genommen werden.

35 Zur Kritik am zentrale Orte Konzept und méglichen Reformansatzen siehe: Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung
[BBSR] 2017, S. 43.
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Um die auf internationaler Ebene erarbeiteten Normen und Standards einordnen und
aggregierte Aussagen treffen zu konnen, werden diese sofern moglich in Anlehnung an das
Schema von Lea (Lea 2017)3¢ in zwei Gruppen eingeordnet, welches sich an den Schwerpunkten
der Arbeitsergebnisse zentraler Smart City-Normungs-/Standardisierungsgremien orientiert:

» ceher technisch orientiert

» eher prozessorientiert bzw. eher strategisch orientiert

Um die Aussagen ggf. weiter zu vertiefen, wird wenn notig eine weitere Spezifizierung z. B.
hinsichtlich typischer Ziele und Funktionen von Normen und Standards (z. B. Terminologien,
Kompatibilitdt und Schnittstellen) (Blind 2009; Janchen 2008; vgl. auch Kapitel 4.2)
vorgenommen.

Da die konkreten Prozesse der Normung und Standardisierung sowie die
Gremienzusammensetzungen fiir Aufienstehende nur schwer zu erfassen sind, wird auf Basis
des erarbeiteten Kriterienkatalogs eine Einschdtzung internationaler Normen und Standards
durch Experten hinsichtlich der Anwendbarkeit in deutschen Stadten und Kommunen
vorgenommen. Um ein moglichst konkretes Bild zu méglichen Herausforderungen und Bedarfen
in Hinblick auf kommunale und umweltrelevante Interessen bei der Anwendung von
internationalen Normen und Standards zu bekommen, wurden hierfiir Fachleute befragt, die
sowohl Erfahrung in der internationalen Normung und Standardisierung haben (z. B. durch
Teilnahme an der Gremienarbeit) als auch die Perspektive deutscher Kommunen und Stadte
einnehmen kénnen. Um sich dem Thema Smart City in ganzheitlicher Weise zu ndhern, losgelost
von spezifischen Herausforderungen einzelner Anwendungsfeldern, wurden dartiber hinaus
Fachleute aus den im ersten Arbeitsschritt identifizierten, zentralen Smart City-Gremien
einbezogen. Dabei wurden sie auch gebeten, aus dieser Perspektive sowie aus den Erfahrungen
in diesen Gremien heraus eine Einschatzung zur gesamten Normungs- und
Standardisierungslandschaft zu geben. Die Aussagen aus den Interviews wurden schliefilich zu
zusammenhangenden Themenclustern zusammengefasst und entsprechend dem zuvor
beschriebenen Schema der Top-Down- bzw. der Bottom-Up-Perspektive zugeordnet. Insgesamt
wurden sechs Experten befragt.

Im dritten Schritt (Kapitel 4.4) geht es darum, auf Basis der Ergebnisse aus den ersten beiden
Arbeitsschritten Riickschliisse aus den Fallstudien zu bilden und daraus
Handlungsempfehlungen fiir Bund und Kommunen hinsichtlich der internationalen Normungs-
und Standardisierungsdiskussion abzuleiten. Dazu werden die Ergebnisse der Fallstudien in
Bezug auf die Zweckmafligkeit einer internationalen Normung und Standardisierung von
Dienstleistungen und Technologien fiir Smart Cities untersucht.

Hierzu werden zunédchst die vorliegenden Fallstudien in Hinblick auf die Rolle von Normen und
Standards in der Umsetzung der jeweiligen Smart City-Projekte allgemein sowie die Rolle von
Normen und Standards in Hinblick auf die in den Fallstudien identifizierten Stellschrauben
untersucht. Um die Ergebnisse aus den Fallstudien weiter zu vertiefen, wurden auf3erdem mit
verschiedenen Akteuren aus den Fallstudienregionen Experteninterviews gefiihrt. Bereits im
Rahmen der Fallstudienanalyse sind den befragten Personen Fragen zum Thema Normung und
Standardisierung gestellt worden, um eine erste Voreinschatzung zur Relevanz des Themas zu
bekommen und um mégliche Gesprachspartner zu identifizieren. Diese Fiden wurden in diesem
Arbeitsschritt wiederaufgenommen und, sofern vorhanden, im Rahmen der

36 Lea orientiert sich am Modell des British Standards Instituts und ordnet die Smart City-relevanten, internationalen
Normungsgremien anhand der genannten Dimensionen ein.
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Fallstudieninterviews identifizierte Expertinnen und Experten zum Thema Normung und
Standardisierung in Kommunen befragt. Da es hier nur geringe Riicklaufe gab, wurden in den
Fallstudienregionen weitere Personen identifiziert, die als potenzielle Interviewpartner geeignet
erschienen. Dabei ging es darum, einerseits Akteure zu identifizieren, die sowohl eine
strategische Funktion bei den Smart City-Aktivitdten der Stadte innehaben und in dieser
Funktion eine Rolle als Fokalpunkt fiir Diskurse und Probleme zum Thema Normung und
Standardisierung im Rahmen der Umsetzung von Smart City-Ansitzen anzunehmen ist. Zum
anderen ging es darum, Akteure zu identifizieren, die einen starken Umsetzungsbezug haben,
um auch einen Einblick in die praktische Anwendung von Normen und Standards zu bekommen.
Im Fokus standen daher Personen, die einen Uberblick tiber Smart City-relevante-Prozesse oder
Projekte der betrachteten Stadte haben, aber auch durchaus potenzielle ,Anwender” von
Normen und Standards sind, wie z. B.

» CIO/Digitalisierungs-/Smart City Beauftragte o. a. (fiir strategische-konzeptionelle Ebene),
» (nachhaltige) Beschaffung oder alternativ Planung sowie

» ,Umsetzer” aus der Praxis, d. h. von Smart City-relevanten Ansétzen (z. B. Vertreter der
Stadtwerke, Akteure aus Smart City-Projekten).

Die Ergebnisse der Experteninterviews wurden im Anschluss kritisch unter Berticksichtigung
der Ergebnisse aus den ersten beiden Arbeitsschritten betrachtet und Handlungsempfehlungen
fiir Bund und Kommunen abgeleitet. Insgesamt wurden elf Expertinnen und Experten befragt.

Im vierten Schritt (Kapitel 4.5) werden die fiir Smart City-Ansétze relevanten rechtlichen
Rahmenbedingungen aufgezeigt. Ziel dieses Schritts ist es, anhand von typischen Smart City-
Ansitzen einen Uberblick iiber aktuell geltende Rechtsvorschriften zu schaffen, die fiir das
Thema Smart City relevant sind. Dabei steht die Schaffung eines Uberblicks der jeweiligen
rechtlichen Rahmenbedingungen im Vordergrund und keine detaillierte juristische
Auseinandersetzung mit den einzelnen Rechtsvorschriften. Ebenfalls nicht im Fokus stehen
dabei allgemeine, iibergeordnete Rechtsvorschriften, wie z. B. das Strafgesetzbuch oder
allgemeine, umweltbezogene Rechtsvorschriften, sofern nicht ein expliziter Bezug zu einem der
identifizierten Smart City-Ansitze gegeben ist.

Hierfiir ist es zundchst notwendig, den Rahmen der relevanten Smart City-Ansitze
einzugrenzen. Grundlage bilden daher die in Arbeitspaket 1 fiir das Projektvorhaben definierten
Anwendungsfelder einer Smart City, insbesondere Energie und Klima, Mobilitdat und Verkehr,
Industrie und Wirtschaft, Gebaude und Wohnen sowie technische Infrastrukturen. Letztere
beinhalten auch tibergreifende Themen wie z. B. Daten und Plattformen.

Aufbauend auf diesen Anwendungsfeldern werden typische Smart City-Ansatze recherchiert
und naher bestimmt. Um einen engen Bezug zur Analyse der Fallstudien und den dort
entwickelten Losungsansatzen herzustellen, bilden fiir die Bestimmung der relevanten Smart
City-Ansatze daher insb. die in Arbeitspaket 2 vorgestellten Ansdtze aus den Fallstudienregionen
eine wichtige Grundlage. Um einen mdoglichst umfassenden Blick zu bekommen, wird diese
Ubersicht abgeglichen und erginzt durch Smart City-Ansétze, die im Rahmen der Studie ,Smarte
umweltrelevante Infrastrukturens” identifiziert und betrachtet wurden sowie ggf. durch
weitere Recherchen.

37 Vorabergebnisse der Studie, ebenfalls im Auftrag des Umweltbundesamtes, wurden den Forschungsnehmern zur Verfiigung
gestellt.
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Die Ansatze werden dabei den zuvor genannten Anwendungsfeldern zugeordnet. Wenn dhnliche
Ansatze aus unterschiedlichen Fallstudienregionen jeweils verschiedenen Anwendungsfeldern
zugeordnet wurden, werden hier Angleichungen vorgenommen. Weiterhin werden Ansatze
nicht beriicksichtigt, die keinen direkten Digitalisierungsbezug haben (z. B. ,Energetische
Sanierung”), die auf strategisch-konzeptioneller Ebene anzusiedeln sind (z. B. , Erstellung
Nachhaltigkeitsstrategie“), die einem anderen Anwendungsfeld (z. B. energieautarke
Produktion) oder einem in dieser Studie nicht ndher betrachteten Anwendungsfeld zuzuordnen
sind (z. B. ,Mehrsprachiger Serviceroboter im Biirgerbiiro“ in Ludwigsburg, welcher unter das
Anwendungsfeld Verwaltung fallt) oder wenn sie im Vergleich mit der internationalen Smart
City-Diskussion eher eine Ausnahme darstellen.

Die identifizierten Ansatze je Anwendungsfeld werden inhaltlich geclustert und zu
iibergeordneten Kategorien zusammengefasst. Weiterhin werden anhand dieser Ansatze direkte
Synergiepotenziale zu anderen Anwendungsfeldern aufgezeigt, um dem tlibergreifenden und
vernetzenden Charakter von Smart City-Ansidtzen Rechnung zu tragen. Dabei werden in der
Praxis relevante Schnittstellen mit anderen Anwendungsfeldern und mit direkter Steuerungs-
bzw. Hebelwirkung dargestellt. Zum Beispiel konnen autonome Fahrzeuge die Nutzung von
Elektrofahrzeugen als Speicher in dezentralen Stromnetzen optimieren, indem sie bei Bedarf
automatisch eine Lademoglichkeit ansteuern - und diese auch wieder automatisch verlassen,
wenn kein Bedarf mehr besteht. Dennoch liegt keine direkte Synergie im hier betrachteten Sinne
vor, da nicht die autonomen Fahrfunktionen fiir die Nutzung der Synergiepotenziale
ausschlaggebend sind, sondern die Nutzungsmdglichkeit der Batterie als Speicher. Diese
Schnittstellen werden demzufolge hier nicht betrachtet.

Die libergeordneten Kategorien der Smart City-Ansatze stellen die Grundlage fiir die Recherche
und Auswertung der wesentlichen, relevanten Rechtsvorschriften dar, die auf Basis verfiighbarer
Literatur, wie etwa relevante Publikationen und verfiigbare Gesetzeskarten (z. B. NOW GmbH
2019; Bundesministerium flir Wirtschaft und Energie [BMWi] 2018) sowie durch Auswertung
juristischer Datenbanken (z. B. Bundesministerium der Justiz und fiir Verbraucherschutz [BM]V]
2019) durchgefiihrt wird.

Die anhand der geclusterten Smart City-Ansatze identifizierten gangigen, geltenden
Rechtsvorschriften werden in einer tabellarischen Ubersicht dargestellt, je Anwendungsfeld
nach

» Ebene des Ursprungs (EU, Bund, Lander),
» Ebene der Wirkung, d. h. das intendierte Ziel der Rechtsvorschrift,

» Thematische Abdeckung (betroffene Smart City-Ansatze).

Im Bedarfsfall werden weitere Informationen wie z. B. vorhandene Experimentierklauseln
erganzt. Dabei wird ggf. auch auf Rechtsvorschriften hingewiesen, die in Hinblick auf
identifizierte Schnittstellen relevant fiir die Hebung der Synergiepotenziale sind. Im Ergebnis
entsteht somit eine Ubersicht zu giiltigen Rechtsvorschriften mit Smart City-Relevanz je
Anwendungsfeld.

Abbildung 3 fasst die Struktur und die Methodik nochmals zusammen. Abschlief3end wird unter
Berticksichtigung aller Arbeitsschritte ein zusammenfassendes Fazit sowie libergreifende
Handlungsempfehlungen gegeben.
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Abbildung 3: Aufbau des Kapitels anhand des Ablaufs der einzelnen Arbeitsschritte
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4.2 Beschreibung der Bedeutung von Normen fiir die Umsetzung von
Smart-City-Losungen anhand eines Strukturmodells

4.2.1 Grundlegende Zusammenhdnge zwischen Normung und Standardisierung und
der Umsetzung von Smart City-Ansadtzen

Insgesamt sind die Wirkzusammenhénge zwischen der Anwendung von Normen und Standards
sowie der aktiven Beteiligung an Normung und Standardisierung und der Umsetzung von Smart
City-Ansatzen nach wie vor kaum untersucht. Dies gilt insbesondere in Hinblick auf die
Erzielung von Nachhaltigkeits- und Umwelteffekten. Bislang gibt es nur wenig Studien zu dem
Thema (z. B. Thielen et al. 2015a, 2015b).38 In der Literatur stehen primar 6konomische Effekte
(betriebs-/volkswirtschaftlich) von Normen und Standards im Fokus (vgl. z. B. DIN Deutsches
Institut fiir Normung e. V. 2000; Janchen 2008). Die hier dargestellten Wirkmodelle beziehen
sich daher vor allem auf Unternehmen und volkswirtschaftlichen Nutzen im Zusammenhang mit
Innovationen.

In diesem Kapitel wird der Fokus auf die Wirkung von Normen und Standards auf die
Umsetzung gerichtet. Daher ist fiir die folgenden Betrachtungen zunichst die Differenzierung
zwischen den Begriffen Normung und Standardisierung und Norm und Standard grundlegend:
Normung bzw. Standardisierung beschreibt den Prozess der Erarbeitung von Normen und
Standards, wohingegen Normen bzw. Standards das Ergebnis dieses Prozesses darstellen3°.
Normen und Standards stellen somit das Ergebnis eines regulierten Aushandlungsprozesses dar,
zumindest auf Ebene der offiziellen Normungs- und Standardisierungsorganisationen, wie z. B.
dem Internationalen Institut fiir Normung (ISO), dem DIN Deutschen Institut fiir Normung (DIN)
oder dem Europaischen Komitee fiir Normung (CEN). In diesem Prozess werden die
erarbeiteten Regeln und Orientierungsmuster gewissermafien inskribiert.

38 Sieh hierzu auch die Studie ,Smarte, umweltrelevante Umwelteffekte” im Auftrag des Umweltbundesamtes.

39 Eine detaillierte Erlauterung des allgemeinen Normungs- bzw. Standardisierungsprozesses findet sich bereits an anderer Stelle (z.
B. Birner et al. 2017) und wird daher hier nicht vorgenommen. Ubersichten zur Normung und Standardisierung finden sich fiir

Deutschland hier: www.din.de/de/ueber-normen-und-standards/basiswissen und fiir die ISO hier www.iso.org/developing-
standards.html, letzter Zugriff am 02.12.2019
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Aufgrund des geschilderten Zusammenhangs hat der Normungs- und Standardisierungsprozess
Einfluss auf die Anwendung von Normen/Standards (z. B. durch Verzégerungen bei
Normerarbeitung, aber etwa auch durch die Festlegung von Anwendungsregeln). Daher sind
diese beiden Phasen nicht separat zu betrachten, und muss im Rahmen des Strukturmodells
mitbetrachtet werden muss.

Der Beginn der Erstellung des Strukturmodells und der Betrachtung der Wirkzusammenhange
stellt daher folgende, in Abbildung 4 dargestellte Ausgangsthese dar: Durch die im Prozess der
Normung bzw. Standardisierung erarbeiteten Normen und Standards werden in der Anwendung
eben dieser Normen und Standards Regeln ausgefiihrt, die so auf das Ergebnis, etwa die
Gestaltung eines Produkts oder Prozesses wirken. So erzielen sie “Wirkung”, etwa auf den
Umsetzungserfolg oder die Umwelt und Nachhaltigkeit eines Produkts. Dies bedeutet, dass
positive bzw. negative Umwelteffekte nicht direkt durch Normen und Standards erbracht
werden, sondern z. B. durch Smart City-Anséatze, bei deren Gestaltung Normen und Standards
angewendet wurden.

Abbildung 4: Ausgangsthese zum zentralen Wirkzusammenhang

Normung / Standardisierung

erarbeitet

Normen / Standards

Werden (nicht) angewendet in

’ Wirken in Anwendung auf
Umsetzungserfolg Umwelt/Nachhaltigkeit

Quelle: Eigene Darstellung, Institut fiir Innovation und Technik

Normen und Standards definieren grundsatzlich Mindestanforderungen. Sie konnen dabei viele
verschiedene Ziele verfolgen bzw. Aufgaben wahrnehmen. Im Wesentlichen lassen sich anhand
der Ziele und Aufgaben aber folgende Arten von Normen und Standards identifizieren (Blind
2009; Janchen 2008, S. 45ff.):

» Definition von Terminologien und Klassifikationen,
» Uberpriifen und Erreichen von Schutzzielen, z. B. Umweltschutz,
» Definition von Schnittstellen und Kompatibilititsanforderungen,
» Beschreibung von Produkten,
» Beschreibung von Prozessen.
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Obwohl Normen und Standards in der tatsdchlichen Praxis nicht immer trennscharf danach
auseinander zu halten sind, lassen sie sich dennoch oftmals eher der einen oder der anderen
Gruppe zuordnen. Somit stellt diese Klassifikation eine gute Orientierung dar.

Normen und Standards “wirken”, wie bereits erlautert, durch ihre Anwendung. Das folgende
Zitat beschreibt diesen Sachverhalt: ,Dabei bringen sie [Normen] selbst nicht unbedingt
Innovationen im engeren Sinn hervor. Normen beschleunigen nicht nur die Markteinfithrung
von Innovationen und innovativen Technologien, sondern ermdglichen in erster Linie ihre
Vermarktung, indem sie z. B. fiir die Bildung kritischer Massen sorgen bzw. die Unterstiitzung
aller relevanten Interessengruppen auf sich vereinen. Sie tragen auch zur schnelleren Diffusion
von Innovationen bei.“ (Blind 2009). Normen und Standards stellen daher “Katalysatoren” von
Innovationen dar (Blind 2009).

In der Regel werden Normen und Standards vor allem in Hinblick auf ihre 6konomischen
Wirkungen fiir Unternehmen oder die Volkswirtschaft betrachtet. Im Kontext der
Stadtentwicklung existiert aber ein Spannungsfeld zwischen wirtschaftlich-technisch gepragter
Normung/Standardisierung und ,Smart Cities“ als komplexen sozialen, raumlichen und
politischen Systemen. In Bezug auf die Anwendung von Normen und Standards in der
Umsetzung von Smart City-Ansdtzen miissen daher weitere Dimensionen beriicksichtigt werden.
Denn zum einen sind von der Umsetzung verschiedene Akteursgruppen mit unterschiedlichen
Interessen, Wertvorstellungen und Bediirfnissen betroffen, die von den stadtverantwortlichen
Akteuren beriicksichtigt werden miissen und die nicht normierbar sind (Thielen et al. 20154, S.
17ff.). Hier entfaltet sich vor allem ein Spannungsfeld zwischen 6ffentlichen und privaten
Interessen, also vor allem denen von Unternehmen. Dariiber hinaus fehlt den im Normungs- und
Standardisierungsprozess erarbeiteten Normen und Standards die demokratische Legitimation,
was vor allem vom Deutschen Stidtetag heftig kritisiert wird: ,Von ,interessierten Kreisen*
initiierte Normungsverfahren und der damit verbundene Aushandlungsprozess zu Normen und
Standards, die das 6ffentliche Leben, das Handeln der Stadte und auch den Einsatz 6ffentlicher
Mittel nachhaltig beeinflussen werden, entsprechen einem [demokratisch legitimierten]
Verfahren nur sehr bedingt.“ (von Lojewski und Munzinger 2013).

Insofern sind Normen und Standards nicht ,,neutral” in Hinblick auf Innovationen. Denn wie das
Zitat auch deutlich macht, sollen Normen und Standards zwar die Adaption von Innovation
durch die Abstimmung von Anforderungen verschiedener Interessensgruppen aufeinander
abstimmen. Also diejenigen, die Innovationen entwickeln, aber auch jene, die sie spater
anwenden sollen. Dies kann, insbesondere bei Produkt- und Prozessnormen und -standards,
problematisch werden. Denn gerade die Anwendung von Produkten und Prozessen ist in der
Regel stark von ihrem jeweiligen Anwendungskontext abhdngig, d. h. von bestimmten
Nutzungsroutinen, Werten, soziookonomischen Voraussetzungen usw. Betrifft dies den Bereich
der offentlichen Daseinsvorsorge, wenn beispielsweise eine Norm vorschreibt, dass bestimmte
Daten der 6ffentlichen Verwaltung in einer Cloud gespeichert werden miissen, hier aber keine
entsprechende Infrastruktur vorhanden ist, betrifft dies nicht nur die finanzielle Dimension,
sondern auch rechtliche und soziale Aspekte. Je starker sich diese Kontexte unterscheiden, desto
problematischer kann die Anwendung von Produkten und Prozessen werden, die unter anderen
Voraussetzungen definiert worden sind. Dies mag angesichts einer globalisierten Welt zunachst
wie ein Widerspruch wirken. Aber Nutzer in den Vereinigten Staaten agieren in anderen
Anwendungskontexten als Nutzer in Europa oder in Asien und entwickeln so dementsprechend
auch andere Nutzungsgewohnheiten oder Vorlieben. Wenn ein Konsumprodukt aufgrund
bestimmter, in einer Norm oder einem Standard definierter Anforderungen in einem Land
keinen Absatz findet, ist dies vor allem fiir den Hersteller 6konomisch ein Problem.

125



TEXTE Direkte und indirekte Umwelteffekte von intelligenten, vernetzten urbanen Infrastrukturen — Endbericht

Dabei ist die Anwendung von Normen und Standards grundsatzlich erst einmal freiwillig.
Ausnahmen bestehen aber, wenn eine Rechtsverbindlichkeit besteht und z. B. in Vertragen auf
sie Bezug genommen wird (beispielsweise bei Ausschreibungsverfahren, um den Stand der
Technik zu garantieren), oder durch Verweis auf Normen und Standards in Gesetzen bzw.
Rechtsvorschriften (Hallscheidt et al. 2016, S. 32f.). Normen und Standards kénnen aber auch
dadurch “wirken”, dass sie nicht angewendet werden oder fehlen, etwa bei der Herstellung von
Produkten oder der Koordination von Prozessen. Sie wirken in diesem Fall dadurch, dass etwa
eine Koordination verschiedener Akteure oder die Adaption eines Produktes an vorhandene
technologische Anlagen erschwert wird.

Normen und Standards, die auf internationaler Ebene erarbeitet wurden, etwa bei ISO oder der
International Electrotechnical Commission (IEC), sind dabei nicht unmittelbar als nationale
Ebene als Norm ,giiltig". Das heif3t fiir den Fall, dass es eine nationale Norm (z. B. von DIN) gibt,
die einer internationalen Norm wiederspricht, existiert diese nationale Norm zunachst
weiterhin. Damit internationale Normen und Standards auf nationaler Ebene ,Giiltigkeit"
erlangen, ist eine Ubernahme in das deutsche Normenwerk notwendig. Im Gegensatz zur
Ubernahme von Normen, die auf europiischer Ebene erarbeitet wurden, ist die Ubernahme aus
dem internationalen Normenwerk freiwillig (Hallscheidt et al. 2016). Uber die Ubernahme
entscheidet auf nationaler Ebene ein sogenanntes Spiegelgremium bei DIN oder der Deutschen
Kommission Elektrotechnik (DKE).4041 Damit miissen nationale Normen, die einer ISO-Norm
entgegenstehen, zundchst nicht ohne weiteres zuriickgezogen werden, sofern keine der
genannten Bedingungen zutrifft, und es ist moglich, dass beide Normen parallel existieren. Es
gibt hier allerdings einige Besonderheiten. Beispielsweise wird durch
Ubernahmevereinbarungen wie dem Wiener oder Dresdener Abkommen zwischen ISO und CEN
bzw. der IEC und dem Comité Européen de Normalisation Electrotechnique (CEN CENELEC)
geregelt, dass Normungsaktivitdten durch geeigneten Abstimmungsverfahren nur auf einer
Ebene (International oder europdisch) durchgefiihrt werden sollen, um Doppelarbeit zu
vermeiden und die Anerkennung der Norm zeitgleich auf beiden Ebenen herbeizufiihren (Birner
etal. 2017, S. 26). Auch bei Rechtsstreitigkeiten, bei denen der ,Stand der Technik” und keine
konkrete Norm als Mafdstab vorausgesetzt wird, ist es zumindest denkbar, dass eine ISO oder
IEC-Norm als Referenz dienen kann, wenn sie neuer als die entsprechende DIN oder DKE-Norm
ist.

Etwas Anderes ist der Fall, wenn beispielsweise Produkte durch ihre grofde Marktverbreitung
einen eigenen Standard als ,de facto” Standard definieren oder Standards in
Standardisierungskonsortien erarbeitet werden, die nicht an die Regeln der
Welthandelsorganisation gebunden sind und in denen tiberwiegend international titige
Unternehmen vertreten sind (vgl. Birner et al. 2017). Hier ist keine offizielle Ubernahme dieses
Standards nétig oder gar moglich, da in diesem Fall praktisch die Regeln des Marktes fiir die
Ubernahme sorgen.

Die Zusammenhange der Anwendung von Normen und Standards auf die Umsetzung von
nachhaltigen und umweltvertraglichen Smart City-Ansatzen und deren Wirkweisen sollen wie
bereits erlautert in einem Strukturmodell dargestellt werden, um die Rolle von Normen und
Standards in der Umsetzung von Smart City-Ansatzen untersuchen zu kénnen und die Grundlage
eines Erklarungsmodells zur férderlichen / limitierender Wirkung von Normen / Standards auf

40 Eine konkretere Ubersicht zur Normungs- und Standardisierungslandschaft im Bereich Smart City findet sich in Kapitel 4.2.3.

“1 Dennoch ist es natiirlich prinzipiell méglich, dass sich gerade international agierende Unternehmen bereits an diesen Normen und
Standards orientieren, insbesondere wenn die entsprechende Norm bzw. der entsprechende Standard bereits im eigenen Land ins
internationale Normenwerk tibernommen wurde. Somit konnen bereits Produkte in Konformitat mit diesen Normen und Standards
entwickelt werden.
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deren Umsetzung zu liefern. Dabei folgt die Entwicklung des Modells der folgenden Logik:
Einordnung der Zusammenhange und Darstellung der Wirkweisen von Normen/Standards
sowie Bewertung/Einschatzung der Wirkweisen. Weiterhin ist es fiir die Modellerstellung
wichtig, den Abstraktionsgrad des Modells zu definieren. Ziel dieses Arbeitspakets ist keine
umfassende, empirische Detailuntersuchung aller Zusammenhdénge, sondern vor allem eine
(weitestgehend allgemeingiiltige) Darstellung und Beschreibung der wesentlichen
Zusammenhdnge. Der Abstraktionsgrad muss daher ausreichend abstrakt sein, um die
verschiedenen Anwendungsfelder und Handlungsebenen einer Smart City zu beriicksichtigen,
aber auch konkret genug, um Wechselwirkungen zwischen Normen/Standards und der
Umsetzung von Smart City-Ansdtzen darstellen zu konnen. Wichtig sind insbesondere die
Zusammenhange zwischen Normung/Standardisierung und der Anwendung von
Normen/Standards sowie die moégliche Wirkung auf Umsetzungserfolg und Beriicksichtigung
von Umweltschutzzielen (hier vor allem im Sinne stadtischer Anforderungen).

Um die Wirkweisen beschreiben zu kénnen, ist es notwendig, zundchst den Gegenstand
einzugrenzen. Grundsatzlich wird dabei angenommen, dass es sich bei der Umsetzung von
Smart City-Ansdtzen um einen Prozess handelt, in dem diese Ansatze gestaltet werden. Dabei
orientiert sich dieses Verstdndnis an dem Verstandnis von Smart City-Ansatzen im Projekt (vgl.
Arbeitspaket 1), welches sowohl die materielle als auch die Anwendungsebene von Smart City-
Losungen in den verschiedenen Anwendungsfeldern einer Smart City betrachtet. Daher wird
“Umsetzung von Smart City-Ansatzen” verstanden als zielgerichteter und intendierter Prozess
zur Losung stadtischer Probleme durch Implementierung innovativer, digital gestiitzter
Ansitze/Mafinahmen, d. h. durch Gestaltung der materiellen Ebene ebenso wie der
Anwendungsebene, der auf vielfaltige Anwendungen und Dienstleistungen abzielen kann. Dabei
kann es sich um vielfaltige Prozesse handeln, wie beispielsweise um einen Innovationsprozess,
die Beschaffung von Produkten, aber auch um eine Kombination von beidem (z. B. in Form von
Innovationspartnerschaften).

Dieser Prozess lauft unter Berticksichtigung stiadtischer Voraussetzungen und
Gestaltungsebenen ab wie z. B. stadtischer Rahmenbedingungen (auf rechtlicher, politischer,
sozio6konomischer Ebene), verfiigbarer technologischer und digitaler Infrastrukturen sowie
lokaler Akteursstrukturen und Stakeholderkreise (z. B. Stadtbevélkerung, Stadtverwaltung,
kommunale Betriebe, Unternehmen). Diese stellen die wesentlichen Analyseebenen fiir die
Betrachtung des Umsetzungsprozesses auf Ebene der Stadt dar. Weiterhin ist zu
berticksichtigen, dass sich je nach Anwendungsfeld auch Unterschiede ergeben konnen (z. B.
unterschiedliche Rechtsgrundlagen, wie das Energierecht). Dabei gibt es auch
Wechselwirkungen zwischen den Aktivitdten der verschiedenen Stakeholderkreise und diesen
Rahmenbedingungen, welche sich auf die Gestaltung, im Endeffekt aber auch auf die Anwendung
von Normen und Standards auswirken.

Um die Bandbreite an verschiedenen Prozessen erfassen zu kénnen, wird weiterhin ein
vereinfachtes Prozessmodell den weiteren Analysen zu Grunde gelegt. So wird angenommen,
dass sich Umsetzungsprozesse in verschiedene, typische Phasen unterteilen lassen. Der
Umsetzungsprozess ist dabei nicht als rein linearer Prozess zu verstehen. Vielmehr stellen diese
Phasen, wie auch die zuvor beschriebenen Analyseebenen eine analytische Trennung dar, da
dadurch erméglicht werden soll, die Wirkweisen von Normen und Standards, die an
verschiedene Phasen der Umsetzung ,andocken” kdnnen, darzustellen. In der Praxis miissen die
verschiedenen Phasen, etwa durch verschiedene Reflexionsschleifen zwischen verschiedenen
Akteursgruppen, in der Regel nicht trennscharf sein. Intendierte Umsetzungsprozesse, wie sie
hier betrachtet werden sollen, basieren in der Regel aber auf einem methodischen Vorgehen.
Dabei lassen sich haufig in der Praxis als kleinster gemeinsamer Nenner Prozessabschnitte
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identifizieren, die auf einem dhnlichen Muster basieren (,,Plan-Do-Check-Act“). Fiir das Modell
ist es dabei auch unerheblich, ob diese in der Umsetzung von den Akteuren explizit so
bezeichnet werden oder ob die verschiedenen Aktivitidten beispielsweise in der Retrospektive
zugeordnet werden konnen. Fiir das Strukturmodell wird dabei von den Schritten
Bedarfsanalyse bzw. Problemdefinition, Zieldefinition bzw. Beschreibung der Vision, Planung,
Umsetzung und Evaluation ausgegangen In jedem dieser Phasen lassen sich dabei typische
Akteursguppen benennen, die hier eine Rolle spielen. Der Grad der Beteiligung dieser
Akteursgruppen ist aber auch abhingig davon, welche Art der Losung umgesetzt werden soll
bzw. vom Betroffenheitsgrad der Bevolkerung (z. B. ob es sich um eine Quartierssanierung zu
einem ,smarten Quartier” handelt oder die Einfithrung eines Verkehrsmanagement-Systems).
Abbildung 5 fasst die betrachteten Analyseebenen und den Umsetzungsprozess grafisch
zusammen.

Abbildung 5: Darstellung eines typisierten Umsetzungsprozesses untergliedert in die einzelnen
Phasen des Prozesses und der Analyseebenen
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Die Betrachtung der Anwendung von Normen und Standards muss wie bereits erldutert immer
nicht nur den Anwendungskontext, sondern auch den Entstehungskontext (d. h. Normung und
Standardisierung) berticksichtigen. Dafiir ist eine Betrachtung der Zusammenhange auf einer
iibergeordneten Ebene notwendig. Hierfiir wird sich an das etablierte Strukturmodell des
Deutschen Normenpanels angelehnt (Blind und Hef 2018) (siehe Abbildung 6). Dieses stellt die
Zusammenhdnge zwischen Normung und Standardisierung, der Implementierung, d. h. der
Anwendung von Normen und Standards sowie deren Auswirkung*?, dar. Weiterhin
veranschaulicht es die unterschiedlichen Méglichkeiten der Wirkung, die sich aus Sicht des
»~Anwenders", hier also der Stadt, im Zusammenhang mit der Beteiligung bzw. Nicht-Beteiligung
an der Erarbeitung von Normen und Standards ergeben konnen. Hier gibt es hauptsachlich drei
verschiedene Fille. So ist zu unterscheiden zwischen der Wirkung durch die Anwendung von
mitgestalteten und von nicht-mitgestalteten Normen und Standards. Das betrifft vor allem die

42 Das Deutsche Normenpanel wendet das Modell auf Unternehmen an. Es betrachtet somit die Wirkung der Implementierung auf
den Unternehmenserfolg. Da die wesentlichen Zusammenhénge aber iibertragbar sind, wurde das Modell fiir diese Studie adaptiert.
Der ,Erfolg” einer Stadt bemisst sich, anders als bei Unternehmen, aber nicht allein an 6konomisch-messbaren Faktoren. Vielmehr
sind Kategorien wie Lebensqualitét, Nachhaltigkeit, Umwelt- /Ressourcenschonung, aber auch Wohlstand der Bevolkerung wichtig.
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Frage, inwiefern eigene Interessen in den Normen berticksichtigt werden. Als dritter Fall ergibt
sich die Moglichkeit, dass andere Akteure, deren Produkte man beispielsweise nutzen mochte
oder nutzen muss, (mitgestaltete) Normen und Standards anwenden und sich daraus eine
Wirkung auf den ,Erfolg” der Stadt ergibt. Dieser Fall beriicksichtigt somit vor allem die Ebene
des Wettbewerbs.

Abbildung 6: Darstellung der Zusammenhéinge zwischen Normung/Standardisierung und
Umsetzung in Anlehnung an das Modell des Deutschen Normenpanels
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Weiterhin ist zu bertcksichtigen, dass es zwischen der Phase der Normung und
Standardisierung und der Implementierung weitere Wechselwirkungen geben kann, die diese
Wirkungen beeinflussen. Ahnlich gelagert wie der drittgenannte Fall ist daher die Ebene des
iibergeordneten politisch-rechtlichen Rahmens (insbesondere auf Bundes- und Landesebene)
sowie die Ebene der Zusammenarbeit anderer Stadten bzw. von ,Stadteallianzen43,
insbesondere im Rahmen europaischer Initiativen wie der European Innovation Partnership on
Smart Cities and Communities (EIP-SCC). In denen besteht die Moglichkeit, dass Smart City-
relevante Technologien entwickelt und als De facto-Standard gesetzt werden kénnen#*. Zwar
agieren hier verschiedene Stadte quasi als Entwickler von Standards, und stellen damit
zumindest theoretisch sicher, dass stddtische Anforderungen in Normen bzw. Standards
berticksichtigt und auf andere Stadte iibertragen werden konnen. Dennoch besteht aufgrund der
unterschiedlichen Charakteristika von Stadten nach wie vor in vielen Bereichen auch hier immer
die Moglichkeit, dass bestimmte Stadtische Anforderungen nicht iibertragbar sind. In Bezug auf
den Rechtsrahmen besteht beispielsweise die Gefahr, dass Normen und Standards in
Rechtsvorschriften tibernommen werden, deren Anwendung fiir Stadte negative Folgen haben
konnen, da Technologien berticksichtigt werden miissen, die mit vorhandenen, stadtischen

43 In diesem Zusammenhang kann auch die Orientierung an Best Practice-Beispielen genannt werden.

4 Im Rahmen solcher Aktivitdten sind z. B. verschiedene DIN SPECS fiir Smart City-Technologien entstanden. Zwar sind diese DIN
SPEC nicht in einem formellen Normungsprozess entstanden und dementsprechend noch keine nationale bzw. internationale Norm.
Eine Ubernahme in nationales bzw. internationales Normenwerk ist aber moglich.
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Infrastrukturen nicht kompatibel sind, und die demzufolge einen grofsen finanziellen Aufwand
fiir eine Systemumstellung nach sich ziehen kénnen. Somit stellt sich in Hinblick auf die
Anwendung von Normen und mdgliche Barrierewirkungen grundsatzlich immer die Frage, wer
Normen und Standards erarbeitet hat. Vor allem in Bezug auf die Mitwirkung von Stadten im
Rahmen von ,Stadteallianzen“ ware eine grofde, empirische Untersuchung, etwa im Rahmen
einer Panel-Studie, sinnvoll, um mogliche Wechselwirkungen und Motivationslagen genauer
charakterisieren zu konnen. Dies ist im Rahmen dieser Studie allerdings nicht leistbar und kann
daher hier nur angedeutet werden.

Damit sind die wesentlichen Zusammenhénge zwischen der Anwendung von Normen und
Standards auf die Umsetzung von nachhaltigen Smart City-Anséatzen unter Beriicksichtigung des
Entstehungskontextes auf Modellebene beschrieben. Insgesamt wird damit ein Framework
beschrieben, was zum einen die Grundlage fiir die folgende Betrachtung der Wirkweisen, zum
anderen auch fiir die weiteren Arbeitspakete legt.

4.2.2 Beschreibung der Wirkweisen

Normen und Standards wirken nicht direkt, sondern durch Anwendung. Die Anwendung ist
dabei grundsatzlich freiwillig; sie kann etwa in verschiedenen Situationen sinnvoll sein, um
Anforderungen zu definieren. In bestimmten Féllen, bei Verweis auf Normen in Gesetzen oder in
Vertragen, ist die Anwendung allerdings notwendig.

Eine generelle forderliche oder hinderliche Wirkung von Normen und Standards bei der
Umsetzung von nachhaltigen Smart City-Ansdtzen kann nicht abgeleitet werden. Sie ist vielmehr
immer abhéngig vom konkreten Fall. Auf Basis des Strukturmodells und den zuvor erfolgten
Erlauterungen konnen somit aber mogliche Indikatoren aufgezeigt werden, um die Wirkung
jeweils (qualitativ) zu bestimmen. Dabei spielen nicht nur die Ebenen der Erarbeitung und
Anwendung, sondern auch jeweils die unterschiedlichen Perspektiven und Motivationslagen der
Anwender von Normen und Standards eine Rolle*> . Somit lassen sich insgesamt vier
Dimensionen in Hinblick auf eine Bewertung der Wirkweisen ableiten (vgl. Abbildung 7).

45 Aus Vereinfachungsgriinden wird im Folgenden, wie auch bereits bei den vorherigen Erlauterungen, von zwei hauptsachlich
relevanten Perspektiven ausgegangen: Der der ,Anwender*, also stadtischer Akteure sowie der von Losungsanbietern.
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Abbildung 7: Dimensionen zur Beschreibung der Wirkweisen von Normen und Standards

Verfligbarkeit Anwendungskontext
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von Normen und Standards sWurden bei der Erarbeitung
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«Entsprechen die beriicksichtigt?
Anforderungen der Norm den sWurden bei der Erarbeitung
Anforderungen der Stadt? Umwelt-
sKann mit der Anwendung eine /Nachhaltigkeitsaspekte
intendierte Wirkung erreicht beriicksichtigt?
werden?

Quelle: Eigene Darstellung, Institut fiir Innovation und Technik

Ausgehend von der Ausgangsfrage, dass Normen und Standards angewendet werden, um {iber
die Gestaltung von z. B. Technologien, Produkten oder Prozessen eine Wirkung auf den
Umsetzungserfolg oder auf Umwelt und Nachhaltigkeit zu erzielen, ist zunachst der
Anwendungskontext relevant: Wer hat Normen/Standards angewandt, also Anwender oder
Anbieter, und warum bzw. in welchem Kontext wurden sie angewandt? Fand die Anwendung
also freiwillig statt, um aus Sicht des Anwenders giinstige Anforderungen etwa in Hinblick auf
Umweltschutz und Nachhaltigkeit zu definieren oder erfolgte sie aufgrund rechtlicher oder
vertraglicher Voraussetzungen? Diese Dimension zielt also vor allem auf die Motivationslage
bzw. die stddtischen Rahmenbedingungen und Voraussetzungen (vgl. Strukturmodell), unter
denen die Anwendung erfolgt. Eine weitere Dimension ist die Zieldimension, also die Frage,
was mit der Anwendung erreicht werden soll. Damit wird vor allem die Ebene des (erwarteten
bzw. intendierten) Ergebnisses angesprochen. Insbesondere an dieser Stelle spielt die Frage
nach den Schutzzielen und die moglichen erwarteten Auswirkungen z. B. auf chemische und
physikalische Belastungen oder Ressourceninanspruchnahme eine Rolle (vgl. das auf dem
VERUM-Modell basierende Bewertungsmodell fiir Smart City-Ansatze aus AP 1). Weiterhin ist
der Aspekt der stadtischen Voraussetzungen fiir die Bestimmung der férderlichen bzw. der
Barrierewirkung wichtig. Also kann das intendierte Ziel unter den gegebenen, stadtischen
Voraussetzungen (d. h. politisch-rechtliche und sozio6konomische Rahmenbedingungen und
vorhandene technologische bzw. digitale Infrastrukturen) erreicht werden? So kann sich eine
Barrierewirkung in Hinblick auf Umweltschutz und Nachhaltigkeit beispielsweise dadurch
ergeben, wenn im Rahmen eines Ausschreibungsprozesses mit veralteten Normen und
Standards Anforderungen vorgegeben werden, die in Bezug auf die Erreichung positiver
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Umwelteffekte Technologien oder Anwendungen forcieren, die weniger effizient sind. Die dritte
Dimension zur Beschreibung der Wirkweisen stellt der Erarbeitungskontext dar. Wie schon
erwahnt, spielt hier eine Rolle, wessen Interessen (z. B. stidtischer/kommunaler Akteure,
umweltrelevante Akteure oder Interessen von Unternehmen) im Zuge der Normung bzw.
Standardisierung in die Norm bzw. den Standard flief3en. Dabei ist wie zuvor schon angedeutet
auch zu beriicksichtigen, inwiefern etwas normierbar ist. Also, ob z. B. etwas nach
naturwissenschaftlich-technischen Kriterien genormt wird, oder inwiefern z. B. bestimmte
Wertvorstellungen oder Leitbilder in die Norm einfliefden, die ein eher 6konomisch gelagertes
Interesse widerspiegeln oder die lokal nicht adaptierbar sind. Ein Beispiel hierfiir ist die
Kontroverse um den Begriff Nachhaltigkeit im Vergleich zum Begriff ,Smart“ (vgl. Butscher
2012). Wertvorstellungen und Leitbilder sind naturgemafi eher weniger operationalisierbar und
nach Anwendungskontext sehr unterschiedlich bzw. nur eingeschrankt vergleichbar, sodass eine
Beriicksichtigung in Normen und Standards problematisch ist. Diese Problematik ist vor allem
bei Normen und Standards zu erwarten, die weniger konkrete, technische Bedingungen
definieren, wie z. B. Kompatibilitits- und Schnittstellennormen, sondern eher
Managementgrundséatze, Produkte oder Prozesse definieren. Hierzu gehoren vor allem Normen,
die im Gremium International Organization for Standardization (ISO)/Technical Committee
(TC)*6 268 erarbeitet werden (vgl. Lea 2017). Eine weitere, in den bisherigen Erlauterungen
eher implizit erwdhnte, Dimension ist die Dimension der Verfiigbarkeit. Normungsprozesse
sind sehr zeitaufwandig und konnen z. T. iiber mehrere Jahre gehen. Gerade vor dem
Hintergrund der rasant voranschreitenden technologischen Entwicklungen, vor allem im
Bereich digitaler Technologien, ist dies ein grundsatzliches Problem der Normung. Das Fehlen
entsprechender Normen und Standards kann dazu filihren, dass es hier zu einem
prozessbedingten, zeitlichen Versatz kommt, der die Einfiihrung neuer Technologien verhindern
kann. Etwa, wenn z. B. Unsicherheiten bzgl. des Stands der Technik existieren oder wenn
Unsicherheiten dahingehend vorherrschen, welcher Standard bzw. welche Technologie sich
durchsetzt, sodass Investitionen in eine moglicherweise sinnvolle Technologie, bzw. Anwendung
nicht getdtigt werden. Gerade zu Beginn der Entwicklung von Innovationen stehen unter
Umstdnden, abhangig vom Innovationsgrad, keine geeigneten Normen und Standards zur
Verfiigung. Sie miissen dann erst erarbeitet werden. So sind zu Beginn der Entwicklung einer
Innovation, also noch im ,Laborstadium®, haufig Terminologie-Normen wichtig. Erst spater,
wenn es darum geht, eine Losung in der realen Umgebung zu erproben, werden Schnittstellen-
und Kompatibilititsnormen und -standards relevant (Gabler 2018). Dies trifft insbesondere
auch auf innovative und digital gestiitzte Smart City-Ansatze zu, mit denen moglicherweise
umweltentlastende Effekte erzielt werden konnen. Somit kann das Fehlen von Normen und
Standards eine Barrierewirkung darstellen. Umgekehrt kann das Fehlen von Normen und
Standards auch in gewissem Grad einen ,Experimentierraum* schaffen, mit dem das Erproben
neuer Technologien unabhéngig von Normen und Standards unter spezifischen, stadtischen
Voraussetzungen getestet werden konnen. Dies ist aber immer mit einem gewissen Risiko
verbunden (im schlimmsten Fall Haftungsfolgen bei Ungliicken, aber auch dem Risiko einer
Fehlinvestition, wenn sich eine andere Losung in Form von Normen und Standards durchsetzt).
Bezliglich der Verfiigbarkeit spielt auch eine Rolle, inwiefern Normen und Standards bereits in
nationale Regelwerke tibernommen wurden.

Wie bereits erwahnt, ist die Anwendung von Normen und Standards grundsatzlich erst einmal
freiwillig. Sie kann in verschiedenen Situationen z. B. sinnvoll sein, um Anforderungen zu
definieren. In bestimmten Fillen, bei Verweis auf Normen in Gesetzen oder in Vertragen, ist die
Anwendung allerdings notwendig. Die Anwendung von Normen und Standards kann daher

46 TC bezeichnet ein Technisches Committee, also ein Gremium, in dem Normen erarbeitet werden.
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prinzipiell in jeder der im vorherigen Abschnitt beschriebenen Umsetzungsphasen erfolgen (vgl.
Abbildung 5), sowohl durch die “Anwender”, also stadtische Akteure, als auch Anbieter von
innovativen Losungen. Ein typischer Anwendungsfall ist etwa die Phase der Planung, in der die
Stadtverwaltung, und hier in der Regel das Beschaffungsamt, mit Normen und Standards den
Beschaffungsprozess unterstiitzen kann, um Anforderungen nach ,Stand der Technik” an
bestimmte Produkte oder Dienstleistungen zu definieren. Hier kann auch der Rechtsrahmen
eine wichtige Rolle spielen, der fiir die Umsetzung bestimmter Rechtsvorschriften die
Anwendung bestimmter Normen und Standards fiir ein Produkt verlangt (vgl. hierzu auch
Kapitel 4.5.2). Ebenso konnen Normen und Standards bereits im Vorfeld der Planung verwendet
werden, um ein gemeinsames Begriffsverstandnis fiir alle beteiligten Akteure zu etablieren und
um so beziiglich der Bedarfsanalyse oder der Zieldefinition einen Rahmen fiir die spatere
Umsetzung festzulegen. In der Phase der Evaluation von Maf3nahmen kénnen Normen und
Standards als Referenz im Sinne einer Indikatorik genommen werden, um zu priifen, ob
festgelegte Ziele erreich wurden. Aber auch Anbieter von innovativen Losungen, kénnen
Normen und Standards fiir ihre Losungen anwenden, um sich frithzeitig einen breiten
Marktzugang zu sichern. Die Griinde fiir die Anwendung von Normen und Standards sind somit
vielfaltig, wie die Verpflichtung der Anwendung (Rechtsverbindlichkeit), die Absicherung nach
»Stand der Technik®, oder die Umsetzung von Schutzzielen oder Effizienzversprechen (bei der
Koordination von Schnittstellen). Stadtische Akteure werden Normen und Standards daher
haufig verwenden, um die fiir sie giinstige Anforderungen zu definieren oder um eine
Uberpriifung von Leistungen zu ermoglichen, weshalb die Anwendung von Normen und
Standards hier in allen Phasen aufder der eigentlichen Umsetzungsphase sinnvoll sein kann.
Risiken fiir die Umsetzung nachhaltigkeitsforderlicher Ansdtze bestehen aber beispielsweise
immer dann, wenn die Anwendung von Normen und Standards nicht mehr freiwillig erfolgt bzw.
erfolgen kann, und die notwendigen Normen und Standards nicht den spezifischen
Gegebenheiten und Anforderungen, wie vorhandenen technischen und baulichen
Infrastrukturen, aber auch Prozessen und Governance-Strukturen, einer Stadt entsprechen. Dies
kann dann etwa zu hohen Kosten bei der Umsetzung aufgrund von Umbaumafinahmen fiihren,
oder aber dazu, dass aus der Umwelt- und Nachhaltigkeitsperspektive sinnvolle Ansatze nicht
umgesetzt werden kdnnen, da veraltete Normen und Standards als Referenz fiir eine
Technologie als ,Stand der Technik” genommen werden. Dahingegen haben Losungsanbieter in
der Regel ein grof3es Interesse daran, sich iiber die Anwendung von Normen und Standards
einen breiten Marktzugang zu sichern oder sich vor Haftungsanspriichen durch Befolgung des
Standes der Technik abzusichern. Obwohl die Anwendung von Normen und Standards hier
bereits in der eigentlichen Produktentwicklung bzw. bei der Herstellung erfolgt, sind Normen
und Standards hier eher in der Phase der Umsetzung und der Evaluation Relevanz. Insgesamt ist
die Beantwortung der Frage nach den Griinden fiir die Anwendung von Normen und Standards
im Umsetzungsprozess aber nicht pauschal beantwortbar und abhangig von der Perspektive der
jeweiligen Akteure und den Motivationslagen, z. B. wann ist die Nutzung von Normen und
Standards moglich, wann verpflichtend, wann freiwillig / nutzbringend?

Zusammenfassend lasst sich insgesamt feststellen, dass Barrierewirkungen immer am
konkreten Fall zu bestimmen sind. Es ist aber davon auszugehen, dass die grof3tmogliche
forderliche Wirkung von Normen und Standards dann zu erwarten ist, wenn dariiber
Anforderungen definiert werden, die sowohl die Interessen des Anwenders (,,Stadt“) als auch
des Losungsanbieters widerspiegeln. Dies lasst sich iiber eine aktive Mitarbeit in der Normung
und Standardisierung sicherstellen. Gleichzeitig ist die grofdtmogliche Barrierewirkung bei der
Anwendung von Normen und Standards dann zu erwarten, wenn Normen und Standards
inkompatibel zu stadtischen Voraussetzungen sind und die damit definierten
Mindestanforderungen nicht den Anforderungen der Stadt entsprechen. So konnen durch die
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Anwendung aufgrund der stadtischen Voraussetzungen (insbesondere vorhandener technischer
und digitaler Infrastrukturen) z. B. Folgekosten fiir eine Systemumstellung notwendig werden,
da diese z. B. inkompatible Schnittstellen aufweisen. Kritisch wird es auféerdem immer dann,
wenn der Aspekt der ,Freiwilligkeit der Anwendung ,unterwandert” wird, entweder durch
rechtlich-politische Rahmenbedingungen oder dadurch, dass Losungsanbieter ihre Produkte fiir
einen breiten Marktzugang nach auf internationaler Ebene erarbeiteten Normen und Standards
gestalten oder in Vertragen darauf bestehen (,Marktmacht“). In diesem Fall werden die
Moglichkeiten zur kommunalen Selbstverwaltung bzw. Souveranitat eingeschrankt. Dadurch
konnen Barrierewirkungen erzeugt werden. Dies ist etwa der Fall, wenn sich z. B.
Losungsanbieter auf bestimmte Standards berufen und die Stadt gezwungen ist, nachzuziehen.
Dadurch kénnen Lock-In-Effekte erzeugt werden. Ein Beispiel ist die Kontroverse um die
Verwendung von Microsoft Windows und Office in der Verwaltung. Dadurch wird ein
proprietarer Standard in der Verwaltung eingefiihrt, der zu immensen Kosten fiihren kann,
wenn das System umgestellt werden soll. Bei der Nutzung alternativer Angebote besteht
allerdings die Gefahr, dass Nutzungsroutinen in einem langfristigen Prozess angepasst werden
miissen (Stichwort: Bedienbarkeit) sowie die Gefahr fehlender Kompatibilitat mit
Fachanwendungen, wenn sich diese z. B. am Marktfiihrer orientieren 47 Dariiber hinaus kann
durch Lock-In-Effekte aufferdem auch die Umsetzung innovativer und
nachhaltigkeitsfordernder Smart City-Ansitze verhindert werden. Denn gerade innovative
Anséatze zeichnen sich dadurch aus, dass sie aufgrund ihres Innovationsgrades noch nicht oder
nur sehr wenig standardisiert sind“s.

4.2.3 Akteursanalyse

Wie bereits beschrieben, ist fiir die Betrachtung der moéglichen Wirkungen von Normen und
Standards der Entstehungskontext, d. h. die Normung und Standardisierung, wichtig. Diese
findet auf internationaler Ebene in verschiedenen Normungs- und
Standardisierungsorganisationen statt. Um den Entstehungskontext von wesentlichen Normen
und Standards im Bereich Smart City ndher zu beleuchten, wurde eine Akteursanalyse
durchgefiihrt, um wesentliche Akteure zu identifizieren, die an der Erarbeitung von Normen und
Standards beteiligt sind und auf diesen Prozess Einfluss nehmen. Diese Akteursanalyse soll erste
Anhaltspunkte fiir mégliche Interventionen durch das Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) und das Umweltbundesamt (UBA) geben. Weiterhin
bildet sie die Grundlage fiir die Analysen in den Schritten zwei und drei. In die Akteursanalyse
flossen dartiber hinaus Erkenntnisse aus Expertengesprachen ein, die im Rahmen von
Veranstaltungen zu themenverwandten UBA-Projekten gefiihrt wurden. Im Rahmen dieser
Studie steht dabei vor allem die internationale Ebene der Normung und Standardisierung im
Vordergrund (sowie die entsprechenden Spiegelgremien auf nationaler Ebene) und nicht die
europdische Ebene®. Sofern aber sinnvolle Akteure bzw. inhaltliche Schnittmengen identifiziert
werden, wird auf diese Ebene Bezug genommen.

Um die Zusammenhange zu verstehen, welche Akteure an der Erarbeitung teilnehmen und so
potenziell ihre Interessen in Normen und Standards einbringen kdnnen, werden in einem

47 Ein prominentes Beispiel hierfiir ist die Stadt Miinchen, vgl. www.heise.de/newsticker/meldung/Linux-Befuerworter-Muenchner-
Rueckkehr-zu-Microsoft-wird-die-Verwaltung-jahrelang-laehmen-3887855.html und
www.heise.de/newsticker/meldung/Rueckkehr-zu-Microsoft-Stadt-Muenchen-verbannt-LiMux-von-ihrer-Website-3846634.html,
zuletzt Abgerufen am 02.12.2019.

48 Siehe hierzu die Einordnung verschiedener Typen von Normen und Standards in unterschiedlichen Phasen des
Innovationsprozesses (Gabler 2018).

49 Siehe fiir Normung zu Smart City auf europdischer Ebene die Ergebnisse des Vorgingervorhabens ,Smarte umweltrelevante
Infrastrukturen®.
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vereinfachten Modell die Zusammenhédnge zwischen den relevanten Akteursgruppen
aufgezeigts. Insgesamt sind drei wesentliche Akteursgruppen zu unterscheiden.

Wesentliche Akteursgruppen fiir die Erarbeitung von Normen und Standards sind dabei
zunachst insbesondere die Normungs- und Standardisierungsgremien selbst. Neben den Gremien
gehoren dazu weiterhin “Liaisons”, also andere Gremien oder auch Organisationen, die mit den
jeweiligen Gremien der offiziellen Normungs- und Standardisierungsorganisationen auf
internationaler Ebene zusammenarbeitens!. Weiterhin zu nennen sind assoziierte Akteure aus
dem Umfeld von Normungsorganisationen, d. h. Akteure, die z. B. dabei unterstiitzen,
Jinteressierte Kreise“ in Normungsgremien zu entsenden oder diese beraten. Dazu gehéren in
der Regel liberwiegend Mitglieder aus Unternehmen. AufRerdem sind die Anwender zu nennen,
in diesem Fall kommunale bzw. stadtische Akteure. Abbildung 8 gibt einen allgemeinen
Uberblick tiber die Akteursstrukturen und ihre Zusammenhinge.

Abbildung 8: Zusammenhange zwischen den betrachteten Akteursgruppen
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Quelle: Eigene Darstellung, Institut fiir Innovation und Technik

Das Thema Smart City umfasst aufgrund der Themenbreite und der Konvergenzfunktion
digitaler Technologien verschiedene Aspekte und Querschnittsbereiche. Daher sind auch
zahlreiche, unterschiedliche Normungs- und Standardisierungsgremien mit diesen Aspekten
befasst, die nicht explizit das Thema Smart City betreffen.52 Dariiber hinaus gibt es aber auf
internationaler Ebene auch Gremien (sowie nationaler Ebene entsprechende Spiegelgremien),
die das Thema Smart City explizit in ihrer Arbeit beriicksichtigen und in diesem Sinne auch
Schnittstellen- und Orientierungsfunktion fiir andere Gremien besitzen. Diese werden sowohl in
den deutschen Normungsroadmaps vom DIN Deutschen Institut fiir Normung und der
Deutschen Kommission Elektrotechnik (DKE) aufgegriffen als auch in der nationalen und

50 Der konkrete Ablauf der Normung und Standardisierung wird wie in Kapitel 4.1.2 erwéahnt bereits an anderer Stelle ausfiihrlicher
erlautert, weshalb hier nicht weiter darauf eingegangen wird.

51 Siehe hierzu International Organization for Standardization [ISO] 2013.

52 Einen Uberblick fiir relevante Normungsgremien auf europaischer Ebene liefert das Vorgingervorhaben ,Smarte, umweltrelevante
Infrastrukturen®.
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internationalen Diskussion immer wieder hervorgehoben (VDE Verband der Elektrotechnik
Elektronik Informationstechnik e. V. et al. 2014; DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V. und
DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik 2015; DIN Deutsches Institut fiir Normunge. V. 2017;
Miiller 2017).

Abbildung 9 gibt einen Uberblick iiber die Normungsgremien auf internationaler Ebene sowie
deren jeweilige Spiegelgremien auf nationaler Ebene. Um hinsichtlich des Themas Smart City zu
fokussierteren Aussagen zu kommen, stehen daher in Absprache mit dem Auftraggeber in dieser
Studie insbesondere diese letztgenannte Kategorie von Normungs- und
Standardisierungsgremien im Fokus.

Abbildung 9: Uberblick iiber die Normungslandschaft zum Thema Smart Cities
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Quelle: Eigene Darstellung nach DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik 2020, Institut fir Innovation und Technik

Ausgehend von dieser thematischen und strukturellen Eingrenzung wurden folgende Akteure
identifiziert. Als Normungs- bzw. Standardisierungsorganisationen auf internationaler Ebene
sind das ISO, die International Electrotechnical Commission (IEC) und die International
Telecommunication Union Telecommunication Standardization Sector (ITU-T) zu nennen, und
hier insbesondere die in Abbildung 9 aufgefiihrten Gremien. Demgegeniiber stehen auf
nationaler Ebene die jeweiligen Spiegelgremien. Einige dieser Gremien heben in diesem
Zusammenhang das Thema Nachhaltigkeit hervor. Insbesondere das ISO/TC 268 verfiigt dabei
iiber eine zentrale Stellung (vgl. z. B. Miiller 2017)53. Denn dieses fokussiert als einziges der
Gremien auf internationaler Ebene zentral auf das Thema , Nachhaltigkeit (bzw.
»2Sustainability“)54. Obwohl dies zunachst nicht als Beleg fiir die tatsdachliche Bedeutung dieses
Gremiums fiir die Entwicklung nachhaltiger Smart City-Ansatze gewertet werden kann, deutet
es doch auf die besondere Rolle fiir das Thema Nachhaltigkeit im stadtischen Kontext hin (siehe
hierzu auch Kapitel 4.3).

53 Obwohl in dieser Studie vor allem die internationale Ebene im Vordergrund steht, sei darauf hingewiesen, dass im Oktober 2019
auch bei CEN ein offizielles Gremium zum Thema Smart Cities eingerichtet wurde, das CEN/TC 465 (CEN CENELEC 2019). Dieses
fungiert als Spiegelgremium zum ISO/TC 268 auf europdischer Ebene. Abbildung 98 spiegelt diese Entwicklung bereits wieder.

54 Dabei verzichtet es im Gegensatz zur Fokusgruppe der ITU-T sogar ganzlich auf den Zusatz ,smart".
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Dariiber hinaus beschaftigt es sich nicht ausschliefdlich mit rein technischen Aspekten oder
Themen wie z. B. IT-Losungen, sondern legt den Fokus explizit auch auf kommunale Prozesse
und Strukturen sowie Indikatoren (International Organization for Standardization [ISO] 2020).

Auf internationaler Ebene ist eine Zusammenarbeit zwischen den zentralen Smart City-Gremien
vor allem tiber die ISO/IEC Joint Technical Committee (JTC) 1 Working Group (WG)11 moglich.
Es finden sich dariiber hinaus auch einzelne Hinweise zur Griindung einer iibergeordneten IEC-
[SO-ITU Smart Cities Task Force, welche alle drei grofden Normungsorganisationen auf
internationaler Ebene vereint (International Organization for Standardization [[SO] und
International Electrotechnical Commission [[EC] 2019). Inhalte oder Schwerpunkte hierzu sind
allerdings noch nicht bekannt. 55. Von Seiten der deutschen Spiegelgremien wird aber darauf
hingewiesen, dass die Zusammenarbeit auf internationaler Ebene allerdings eher ungentigend
ist. Daher wird auf nationaler Ebene in den entsprechenden Spiegelgremien die
Zusammenarbeit intensiviert, um dieses Defizit auszugleichen (DIN Deutsches Institut fiir
Normung e. V. 2018b, S. 63, 201843, S. 38)56. Hierzu gehort u. a. das Abhalten gemeinsamer
Sitzungen. Auch die Einbindung weiterer kommunaler Akteure, insb. im Normenausschuss
Informationstechnik und Anwendungen (NIA) 043-02-03-AA, welcher seinen Fokus auf IT-
Losungen im kommunalen Umfeld legt, soll weiter vorangetrieben werden (DIN Deutsches
Institut fiir Normung e. V. 2018b, S. 63). Abgesehen davon existiert als Querschnittsgruppe auch
das beim DIN angesiedelte Smart City Standards Forum (SC SF)57.

Von diesen in den zentralen Smart City-Gremien auf internationaler Ebene erarbeiteten Normen
und Standards wurden bislang allerdings keine als DIN-Norm in das deutsche Normwerk
iibernommen (DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V. 2020a, 2020b; DKE Deutsche
Kommission Elektrotechnik 2019).

Als fiir das Thema Umwelt und Nachhaltigkeit relevante Organisationen im Umfeld der
genannten Gremien wurden von deutscher Seite das Koordinierungsbiiro Normungsarbeit der
Umweltverbiande (KNU), ICLEI und der Deutsche Stadtetag identifiziert. Diese Organisationen
sind entweder als ,Liaison“ (hier z. B. das ICLEI58) oder iiber das nationale Spiegelgremium
(KNU, Dt. Stadtetag) am ISO/TC 268 beteiligt (International Organization for Standardization
[ISO] 2020; DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V. 201843, S. 38f.). Im Rahmen der
Expertengespriache wurden aufderdem die Koordinationsstelle Umweltschutz (KU) identifiziert.

Neben den genannten offiziellen Normungs-bzw. Standardisierungsorganisationen wurde
zusatzlich gepriift, ob und welche Standardisierungskonsortien in dem Themenfeld relevant
sind. Das Akteursfeld ist hier aufgrund der grof3en Anzahl an Konsortien uniibersichtlich5%. Da
der Fokus in diesem Projekt auf dem ,,Big Picture liegt, wurde hier lediglich eine
stichprobenartige Recherche wichtiger Konsortien vorgenommen, inwiefern hier eine explizite,

55 Siehe hierzu auch Kapitel 4.3.
56 Siehe hierzu auch Kapitel 4.3.

57 Auch anderer regelsetzende Organisationen, wie z. B. der VDI mit der Initiative Stadt:Denken (VDI-Initiative Stadt:Denken 2019),
verfiigen liber dhnliche Querschnittsgruppen mit dem Ziel, alle Aktivitaiten zum Thema Smart City innerhalb der regelsetzenden
Organisation zu koordinieren. Hier konnte allerdings keine institutionalisierte Zusammenarbeit mit anderen Querschnittsgruppen,
wie dem SC SF, identifiziert werden. Im Beispiel der genannten VDI-Initiative sind aber zumindest auch kommunale Akteure beteiligt
(VDI-Initiative Stadt:Denken 2019, S. 2).

58 Unter anderem speist ICLEI Erfahrungen aus dem EU-Forschungsprojekt RESIN, in dem standardisierte Ansatze zur Unterstiitzung
stadtischer Resilienz vor dem Hintergrund des Klimaschutzes erforscht werden, in die Normungsarbeit des ISO/TC 268 mit ein (Jong
etal. 2018, S. 31). Aus dem gleichen Forschungsprojekt entsteht dariiber hinaus durch weitere am Projekt beteiligte Akteure, wie
dem Fraunhofer IAIS, Input fiir weitere Normungsgremien (ISO/TC 207 ,Umweltmanagement”) ebenso wie fiir weitere
Normungsaktivitdten Jong et al. 2018, S. 30ff.. Dieses Beispiel zeigt, dass durch entsprechend vernetzte Akteure vereinzelt auch aus
Forschungsprojekten umwelt- und nachhaltigkeitsrelevante Inhalte direkt in die Normungsarbeit flieRen konnen.

59 Die Webseite www.consortiuminfo.org gibt eine umfangreiche Ubersicht iiber Standardisierungskonsortien (Mangelsdorf 2019).
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d. h. organisierte Beschaftigung mit dem Thema Smart City geschieht. Insgesamt sind zahlreiche
Standardisierungskonsortien an der Standardisierung im Bereich Smart City beteiligt, wobei der
Fokus vor allem auf den Themen wie etwa Dateninteroperabilitidt und -schnittstellen fiir
verschiedene Anwendungsfelder liegt (vgl. European Telecommunications Standards Institute
[ETSI] 20164a, 2016b). Dabei wird auch die z. T. grofde und uniiberblickbare Masse an
entwickelten oder in der Entwicklung befindlichen Standards sowie die grofe
Defragmentierung der Standardisierungslandschaft kritisch angemerkt (European
Telecommunications Standards Institute [ETSI] 20164, S. 19)¢0. Als bekannte
Standardisierungskonsortien sind hier vor allem das IEEE Institute of Electrical and Electronics
Engineers, Organization for the Advancement of Structured Information Standards (OASIS), one
M2M (Global initiative for Internet of Things standardisation), und die Alliance for Internet of
Things Innovation (AIOTI) zu nennen, in denen sich Arbeitsgruppen oder Komitees mit dem
Thema Smart City beschaftigen (ITU-T Focus Group on Smart Sustainable Cities [FG-SSC] 2020).

Viele dieser Standardisierungskonsortien, wie z. B. one M2M oder IEEE entwickeln eigene
Standards oder beteiligen sich als Liaison an der Normungsarbeit (ITU-T Focus Group on Smart
Sustainable Cities [FG-SSC] 2020), sodass in einigen Fallen auch eine Zusammenarbeit der
Standardisierungskonsortien mit den internationalen Normungsorganisationen stattfindet.
Gewissermafien einen Sonderfall stellt die Koordinierungsstelle fiir Standards des IT-
Planungsrates dar. Diese Institution koordiniert die Erarbeitung von Standards fiir die
Verwaltung (z. B. xBau und xPlan) und beteiligt auch kommunale Institutionen. Eine konkrete
Zusammenarbeit mit der européischen oder internationalen Ebene bei der Entwicklung von
Standards ist allerdings nicht ersichtlich. Bis auf die erstgenannten sind alle Konsortien
europdischer Herkunft. Aufgrund der starken Internationalisierung in diesem Bereich sind diese
beiden Ebenen aber kaum mehr zu trennen, da es haufig auch eine grofde Schnittmenge
zwischen den beteiligten Akteuren gibt (Birner et al. 2017, S. 24). Insgesamt lasst sich keinerlei
Schwerpunktbildung hin zu bestimmten Standardisierungskonsortien feststellen, das Bild ist
auch hier stark fragmentiert.

Wie bei Normungsgremien und vielmehr noch bei Standardisierungskonsortien tiblich, ist es
hier in der Regel kaum moglich zu erfahren, welche Unternehmen oder Institutionen direkt an
der Erarbeitung der Standards mitgewirkt hat, also auch, ob z. B. stadtische und
umweltrelevante Akteure beteiligt waren. Weitere Akteure aus dem Umfeld, bei denen keine
direkte Verbindung zu den genannten Gremien nachgewiesen werden konnte, die aufgrund
ihrer thematischen und institutionellen Rolle aber als assoziierter Akteur relevant sein kdnnten,
oder im Sinne einer Institution zur Koordination von Standards auf nationaler Ebene, sind
dariiber hinaus der Verband kommunale Unternehmen (VKU)¢?, der Deutsche Stadte-und
Gemeindebunde (DStGB) und die Kommunale Gemeinschaftsstelle fiir Verwaltungsmanagement
(KGSt). Auf kommunaler Ebene sind grundsétzlich alle Stadte relevante Akteure.

60 Diese Diagnose betrifft nicht nur den Bereich Smart City, sondern insgesamt die Standardisierungslandschaft (vgl. Birner et al.
2017.

61 Der VKU wirkt u. a. in anderen Gremien mit, die im weiteren Sinne das Thema Smart City betreffen, beispielsweise im
Normenausschuss Kommunale Technik beim DIN. Dieses behandelt u. a. Grundlagenthemen wie Kommunikationsschnittstellen, aber
auch Digitale Systemsteuerung, Fahrzeuge sowie Behalter in der Abfallentsorgung und Straenreinigung. Der VKU stellt in diesem
Gremium den Vorsitz (DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V. 2019).
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4.2.4 Zwischenfazit zur Wirkweise von Normen und Standards im Smart City-Kontext

Die Zusammenhadnge zwischen Normen/Standards, Normung/Standardisierung und der
Umsetzung von nachhaltigen Smart City-Ansatzen sind sehr komplex; Normen/Standards
konnen in der Umsetzung daher vielfiltige Rollen spielen. Eine generelle forderliche oder
hinderliche Wirkung der Anwendung von Normen und Standards bei der Umsetzung von
nachhaltigen Smart City-Ansatzen kann nicht abgeleitet werden. Sie ist vielmehr immer
abhingig vom konkreten Fall und hier insbesondere dem Entstehungs- und
Anwendungskontext. Dabei konnen anhand der Wirkweisen mogliche Indikatoren aufgezeigt
werden, um die Wirkung jeweils ndher zu bestimmen. So ist diese z. B. abhdngig von der
Verfiigbarkeit von Normen bzw. Standards, der Motivation zur Anwendung von Normen und
Standards, oder der Beriicksichtigung lokaler Anforderungen in den angewandten Normen und
Standards (z. B. lokale Schutzziele).

Nichtsdestotrotz birgt die Anwendung von Normen und Standards nicht nur Chancen, sondern
auch Risiken. Dies gilt sowohl fiir kommunale Anwender, die mit der Anwendung von Normen
und Standards z. B. Mindestanforderungen zum Einsatz von Produkten und Dienstleistungen im
stadtischen Kontext definieren, als auch etwa fiir Losungsanbieter von Smart City-Ansatzen, die
fiir ihre Produkte und Dienstleistungen eine grofstmogliche Marktverbreitung erreichen wollen.
So kénnen kommunale Anwender Normen und Standards in der Phase der Bedarfsanalyse
beispielsweise nutzen, um auf Basis des ,Standes der Technik“ gewliinschte Anforderungen an
umzusetzende Losungen zu definieren. Gerade in hochinnovativen Anwendungsbereichen wie
Smart City, gibt es aber haufig noch keine konkreten Normen oder Standards, weshalb sich
Stadte hier beispielsweise mit eigenen Standards behelfen miissen62. Diese sind regional
anwendbar und moglicherweise auch auf andere Stadte tibertragbar. Ihre Giiltigkeit ist aber
insofern ,begrenzt”, als dass sie nicht von einem Normungsgremium offiziell beschlossen und
anerkannt wurden oder dass sie so weit Verbreitung finden, dass sie gewissermafden einen
»,Marktstandard” bilden. Die mogliche Gefahr liegt dann darin, dass in Normungs- oder
Standardisierungsgremien Standards beschlossen werden, auf die in Rechtsvorschriften oder
Vertragsverhaltnissen Bezug genommen wird und die diesen eigenen stadtischen Standards
entgegenstehen. In diesem Fall hatten beispielsweise die bei ISO beschlossenen und von DIN
iibernommenen Normen als anerkannter Stadt der Technik Giiltigkeit, was zu Problemen bei der
Umsetzung im stidtischen Kontext fithren kann. Eine weitere Gefahr besteht beispielswiese
auch dann, wenn verfligbare Normen und Standards veraltet sind und so etwa bestimmte
Grenzwerte nicht beriicksichtigen, aber geméafi Gesetz oder vertraglicher Verpflichtungen
verwendet werden miissen. Insgesamt sind hierfiir aber, wie auch in den Folgekapiteln deutlich
wird, oftmals Einzelfallbetrachtungen notwendig. Bislang handelt es sich hier auch vor allem um
eine hypothetische Gefahr, da bislang kaum konkrete Fille bekannt sind, in denen dies
eingetreten ist.

Die grofitmaogliche, forderliche Wirkung im Sinne einer positiven Beeinflussung der
Umwelteffekte ist daher iiber eine aktive Mitarbeit in der Normung und Standardisierung sowie
die Gestaltung entsprechender Normen und Standards zu erwarten.

62 Siehe hierzu auch Kapitel 4.4.
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4.3 Anwendbarkeit internationaler Standards

4.3.1 Internationale Normen und Standards vor dem Hintergrund regionaler
Anwendbarkeit

Aufbauend auf den im ersten Schritt erarbeiteten Erkenntnissen zu den Zusammenhangen von
Normung und Standardisierung und der Umsetzung von Smart City-Ansatzen erfolgt in diesem
Abschnitt eine Einschatzung zur Anwendbarkeit internationaler Normen und Standards im
regionalen Kontext.

Stadte und Kommunen sind ein hochkomplexes System, welches nicht nur durch technische,
sondern auch durch raumliche, soziale, kulturelle und 6kologische Strukturen sowie weitere
lokalen Rahmenbedingungen gepragt ist (vgl. Reif3-Schmidt et al. 2015, S. 15). Sie sind daher
sehr vielfaltig und unterscheiden sich in ihrer lokalen Auspragung. Um diese Besonderheiten zu
berticksichtigen und diesen bei der Umsetzung von Vorhaben zur Losung stadtischer
Herausforderungen Rechnung zu tragen, gibt es in Deutschland das Instrument der
kommunalen Selbstverwaltung. Stidte und Kommunen werden dadurch befahigt, innerhalb
eines bestimmten Rahmens, der durch Bundes- oder Landesgesetze vorgegeben wird,
Entscheidungen zu treffen, die den jeweils spezifischen, lokalen Begebenheiten Rechnung tragt.
Dies betrifft u. a. die Rechtssetzung, aber auch stadtplanerische Entscheidungen. Damit wird
gleichermafien der Einflussbereich von Stadten bzw. von stadtischen Akteuren umrissen - wo
konnen/diirfen/miissen sie entscheiden, und wo nicht? So forderte der Deutsche Stadtetag
bereits 2015 in einem Impulspapier dazu auf, die (technische geprigte) Normung nicht dazu zu
nutzen, ,die kommunale Selbstverwaltung bei der Austibung ihrer Planungshoheit und [dem]
Betrieb kommunaler Daseinsvorsorgeeinrichtungen einzuschranken” (Reif3-Schmidt et al. 2015,
S. 15). Die Anwendung von Normen und Standards sollten stadtische Akteure eher dabei
unterstiitzen, diese Aufgaben wahrzunehmen und auszufiihren.

Normung und Standardisierung ist ein tiber 100 Jahre altes, historisch gewachsenes System,
welches sich kontinuierlich den ,Anforderungen der technologischen Entwicklung und der
Digitalisierung” stellt, sich diesen anpasst und dabei laufend fortentwickelt (vgl. Birner et al.
2017, S. 15). Dabei finden Normung und Standardisierung heutzutage bereits zum
iiberwiegenden Teil auf internationaler Ebene statt; den hier geltenden Prozessen der Normung
liegen beispielsweise Vereinbarungen wie der Wiener Vereinbarung zugrunde, die zwischen
vielen Lindern geschlossen wurden. Hierzu gehéren Ubernahmevereinbarungen von
internationalen Normen in nationale Regelwerke und Vereinbarungen zu
Abstimmungsregularien (vgl. Birner et al. 2017, S. 15 & 26f.). Bei einer nicht ausreichenden
Reprasentanz nationaler Interessen in internationalen Normungsgremien besteht dabei die
Gefahr, dass niedrigere Anforderungen oder geringere Qualititsniveaus oder Schutzziele als die
national gewiinschten in die Normung Eingang finden und dann aufgrund von Ubernahmeregeln
in das nationale Regelwerk {ibernommen werden.

Vor dem Hintergrund einer zunehmend international ausgerichteten Normung und
Standardisierung, in die Interessen und Erfahrungen zahlreicher internationaler, meist aus der
Privatwirtschaft stammenden Mitglieder einflief3en, stellt sich daher die Frage der
Anwendbarkeit der auf internationaler Ebene erarbeiteten Normen und Standards im Hinblick
auf die unterschiedlichen regionalen Spezifika von Kommunen und Stadten in Deutschland. Im
Folgenden wird diese Frage auf Basis der Einschatzung von Fachleuten aus der , Top-Down*“-
Perspektive in Bezug auf die Auswirkungen internationaler Normen und Standards auf
stadtische Gestaltungsprozesse und -ebenen sowie aus der ,,Bottom-Up“-Perspektive in Hinblick
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auf Einflussmoglichkeiten kommunaler und umweltrelevanter Interessenslagen auf Normung
und Standardisierung betrachtet.

4.3.2 »Top-Down“-Perspektive: Auswirkung internationaler Normen und Standards auf
stadtische Gestaltungsprozesse und -ebenen

Anwendung von internationalen Normen und Standards

Grundsatzlich ist die Anwendung von Normen und Standards freiwillig. Dieser Grundsatz wurde
von allen Befragten immer wieder betont. Alle haben die Wahl, ob sie Normen und Standards
anwenden mochte oder nicht. Das betrifft sowohl Losungsanbieter als auch ,Anwender” wie
Kommunen, die mit Hilfe von Normen und Standards beispielsweise Mindestanforderungen fiir
Dienstleistungen oder Produkte definieren mochten.

Allerdings kann diese Wahl durch einige Rahmenbedingungen eingeschrankt werden, wodurch
die Freiwilligkeit relativiert wird. Dafiir gibt es verschiedene Ursachen. Wie auch bereits im
ersten Arbeitsschritt erldutert, ist hier die Tatsache zu nennen, dass Rechtsvorschriften sich auf
Normen und Standards beziehen kénnen (z. B. die BSI-Kritisverordnung - KritisV) oder dass
Normen und Standards Bestandteil von Vertragswerken werden kénnen. Dadurch wird die
Anwendung der entsprechenden Normen und Standards verpflichtend.

Dabei ist es durchaus als Kritisch zu sehen, dass der Bund in Rechtsvorschriften auf Normen
verweist, deren Anwendung unter Umstianden Kosten in Stddten und Kommunen verursacht.
Besonders Kritisch ist dabei, dass damit demokratische Prozesse in Stiadten indirekt auf3er Kraft
gesetzt werden und privatwirtschaftliche Unternehmen indirekt die Moglichkeit bekommen,
dartiber zu entscheiden, was in Stidten umgesetzt wird. Ebenfalls problematisch sind in diesem
Zusammenhang die Kosten fiir die Beschaffung von Normen selbst gesehen®3. Dies gilt fiir den
Fall, wenn Normen aufgrund von Rechtsvorschriften angewandt werden miissen, aber auch
dann, wenn Stadte Normen freiwillig nutzen méchten.

Ein weiterer Grund, der weniger explizit, aber nicht minder wirkungsvoll ist, ist der Status von
Normen und Standards als ,Stand der Technik” bzw. als ,Stand von Wissenschaft und Technik”.
Normen und Standards kdnnen beispielsweise in juristischen Auseinandersetzungen als
Maf3stab genommen werdensé4, selbst wenn der zuvor genannte Fall nicht zutrifft. Dies ist
insbesondere bei Haftungsfragen der Fall. Dadurch kénnen Normen und Standards auch dann
eine Wirkkraft entfalten, wenn eine Anwendung nicht formell erfolgt oder vorgeschrieben ist.

Als wichtiger Faktor in diesem Zusammenhang ist daher Wissen um die Verfiigbarkeit
internationaler Normen und Standards hervorzuheben (siehe auch Abschnitt 4.3.3). Eine
Sensibilitat fiir die Thematik bei kommunalen Akteuren sowie Transparenz iiber den Bestand an
Normen und Standards ist daher wichtig fiir den souveranen Umgang mit neuen digitalen
Technologien.

Eine weitere Herausforderung dabei ist, dass viele Normen, insbesondere aus dem
Umweltbereich, wie z. B. die ISO-Norm 14001 zum Umweltmanagement, nicht in den
offentlichen Bereich tliberfiihrt und dort angewandt werden. Daher ist Wissenstransfer hier eine
wichtige Herausforderung, die es zu bewaltigen gilt.

63 Dieses Thema wird in Bezug auf die Anwendung von Normen generell als problematisch angesehen, unabhingig vom Smart City-
Kontext. So wird beispielsweise in der Studie Normung 2030 (Birner et al. 2017) hingewiesen, dass Normen, auf die in Gesetzen
verwiesen wird, kostenfrei zur Verfiigung gestellt werden sollten.

64 Siehe hierzu auch Hallscheidt et al. 2016.
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Dennoch gibt es Hinweise darauf, dass die Anwendung von Normen und Standards Kommunen
und Stadte grundsatzlich dabei unterstiitzt, stadtische Zielsetzungen mit Umwelt- oder
Nachhaltigkeitsrelevanz umzusetzen, und dadurch Umwelteffekte zu erzeugenss.

Grenzen der internationalen Normung und Standardisierung in Hinblick auf die Anwendung

Die Frage danach, was als Gegenstand von Normung bzw. Standardisierung geeignet ist, hdngt
eng mit der Frage nach den konkreten Grenzen der internationalen Normung und
Standardisierung in Hinblick auf den geplanten Anwendungskontext zusammen.

Parktisch einstimmig wurde festgestellt, dass diese Frage nicht pauschal beantwortet werden
kann. Somit lassen sich auch keine konkreten Kategorien definieren, anhand derer diese
Grenzen eindeutig definierbar oder abschatzbar seien, und oftmals im Einzelfall entschieden
werden miisse.

Grundsatzlich lasst sich aber festhalten, dass eine internationale Normung und Standardisierung
dann als kritisch anzusehen ist, wenn sie in den politisch-gesellschaftlichen Bereich eingreift.
Dies betrifft in der Stadtentwicklung die Frage, wer was umsetzt und wer welche Ziele fordert.
In diesem Zusammenhang wurde auch die Rolle des Diskurses in der Stadtentwicklung betont.

Denn in Hinblick auf internationale Normung und Standardisierung ist zu berticksichtigen, dass
viele Dinge in einer Stadt im gesellschaftlichen Diskurs mit der stiddtischen Bevdlkerung und in
Abhédngigkeit mit den Gegebenheiten vor Ort geschehen (z. B. bauliche Beschaffenheit und
Stadtbild, Bedarf an technischen Infrastrukturen und Infrastrukturen der Daseinsvorsorge, aber
auch Bedarf an griinen Infrastrukturen und Verwaltungshierarchien und stidtischen
Netzwerken), und viele Dinge daher auch in diesem Diskurs festgelegt werden miissen. Eine
Norm bzw. ein Standard, der diesbeziiglich zu restriktive Vorabannahmen trifft, wird daher als
wenig sinnvoll angesehen. Die Stadtentwicklung werde im Zusammenhang mit der Bevdlkerung
und deren jeweiligem Anwendungskontext gemacht. Diese lassen sich nicht in Normen und
Standards fassen. Daher ist insbesondere die internationale Normung der technischen Ebene i. d.
R. eher mit Chancen verbunden als die internationale Normung von Prozessen oder Indikatoren,
und kann kommunalen oder umweltrelevanten Akteuren somit auch eine Hilfestellung bieten.

Ein zentrales Problem wurde insbesondere dann gesehen, wenn vor allem prozessorientierte
Normen und Standards politische Entscheidungen beeinflussen und diese Entscheidungen
vorwegnehmen wiirden. Zwar sollen Normen und Standards lediglich Kriterien dafiir definieren,
um Entscheidungen treffen zu kénnen. Je nach Anwendungskontext einer Stadt konnen diese
Kriterien aber mehr oder weniger problematisch sein und kommunale
Entscheidungsspielraume stark einschranken - und so doch Entscheidungen in einem gewissen
Sinn vorwegnehmen. Dies spiegelt sich auch in der eingangs erwadhnten Rolle der kommunalen
Selbstverwaltung wider, die es kommunalen Verwaltungen ermdoglicht, innerhalb eines
bestimmten Rahmens eigenstandig vor dem Hintergrund der Bedingungen und der Bevolkerung
in einer Stadt zu handeln. Zwar ist die Anwendung von Normen und Standards grundsatzlich
freiwillig. Aber wie im vorherigen Abschnitt dargelegt, kdnnen auch Losungsanbieter sich auf
Normen und Standards beziehen und so kommunale Akteure, wie in dem in Kapitel 4.2
genannten Beispiel von Microsoft und Miinchen dargestellt, aufgrund ihrer Marktmacht
»=zwingen®, diese Normen und Standards ebenfalls anzuwenden.

Eine Anndherungsmdoglichkeit an die Grenze der Normung und Standardisierung besteht somit
im Grad der Komplexitit der Umsetzung einer Losung. Je komplexer ein Smart City-Ansatz in der
Umsetzung ist und je mehr stadtische Strukturen dadurch beeinflusst werden, desto weniger
lasst sich dieser Ansatz normen bzw. standardisieren. Hierbei spielen auch Themen wie die

65 Darauf weisen auch die Ergebnisse des Vorgingervorhabens «Smarte, umweltrelevante Infrastrukturen» hin.
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Verfligbarkeit von Daten eine Rolle. Dies kann beispielsweise problematisch werden, wenn
bestimmte Daten in einer Norm oder einem Standard gefordert sind, diese aber in einer Stadt
gar nicht genutzt werden. Oder wenn fiir die Umsetzung eines Smart City-Ansatzes bestimmte
Daten verfiigbar sein miissen, diese in einer Kommune aber nicht vorhanden sind, weil die
Infrastruktur zur Erfassung zu kostspielig ist. Auch das Thema Datenhoheit, also vereinfacht
gesagt die ,Nutzungserlaubnis“ (vgl. Ensthaler und Haase 2017), kann dabei eine Rolle spielen.

Anwendungsbezogene Losungen, wie praktisch alle Smart City-Ansétze, sind somit stark
kontextabhangig, d. h. also jeweils vor dem Hintergrund der jeweiligen Stadt zu betrachten.
Dieser Kontext unterscheidet sich dabei insbesondere auf internationaler Ebene z. T. massiv.
Auch die Infrastrukturvoraussetzungen sind international sehr unterschiedlich.

Daher sind die unterschiedlichen Herangehensweisen bzw. Systemlogiken in der Stadtplanung
zwischen asiatischen und deutschen bzw. europaischen Stadten (,Greenfield-Ansatz“ vs. ,,Bau im
Bestand“) problematisch, wenn sie in konkreten Normen und Standards ,eingeschrieben”
werden und so die Stadtentwicklung beeinflussen.

Somit sind rein national getriebene Normierungsvorschlage insgesamt kritisch zu sehen. An
dieser Stelle zeigt sich aber auch deutlich die Chance, die in der Beteiligung an der
internationalen Normungs- und Standardisierungsarbeit besteht.

Die internationale Normung bzw. Standardisierung von rein technischen Gegenstianden (z. B.
Schnittstellen) ist aus diesem Grund weniger problematisch, da diese Technologien in der Regel
weltweit in der gleichen Form genutzt werden und somit weitestgehend unabhangig vom
jeweils unterschiedlichen Anwendungskontext einer Stadt sind. Ein Beispiel hierfiir ist etwa das
Handyladekabel, welches weltweit gleich genutzt wird und somit auch keine Anpassung in den
Anwendungsroutinen der Nutzenden erfordert. Etwas Anderes wire es aber, wenn
beispielsweise Stadte vorschreiben konnten, aufbauend auf einem Biirgerdialog, dass aus
Energiegriinden nur bestimmte Handykabel und Ladegerite genutzt werden diirften, um
stadtische Zielstellungen zur Energieeffizienz zu erfiillen. Dieses fiktive und liberspitzte Beispiel
verdeutlicht die eingangs erlauterte Aussage, dass die Frage nach der Grenze internationaler
Normung und Standardisierung nur schwer beantwortet werden kann, und dass selbst die
Normung rein technischer Gegenstdnde prinzipiell auch problematisch sein kann.

Insgesamt wurde auch ein klarer Forschungsbedarf dahingehend identifiziert, dass es klarere
Definitionen der Grenzen von Normen und Standards benétigt. U. a. ist dabei zu betrachten, wie
beispielsweise prozessorientierte Normen mit verwaltungsrechtlichen Prozessen funktionieren.

Dabei musse Wissen um die Nutzungsfahigkeit vor dem Hintergrund bestimmter
Anwendungskontexte generiert werden. Oftmals herrscht auch Unsicherheit, ob bestimmte
Normen im deutschen Kontext angewendet werden konnen.

Eignung fiir internationale Normung und Standardisierung vor dem Hintergrund regionaler
Spezifika

Was alles Gegenstand von Normung und Standardisierung sein kann, ist sehr vielfaltig.
Grundsatzlich 1asst sich zunachst zwischen eher technischen Normen und Standards (z. B.
Schrauben oder Datenformaten und -schnittstellen) und eher produkt-, prozess- bzw.
strategisch-orientierten Normen und Standards (z. B. Managementsysteme) unterscheiden.

Dabei herrschte bei den interviewten Fachleuten iiberwiegend die Meinung vor, dass
internationale Normen und Standards vor allem in Bezug auf die technologische Ebene im
Bereich Smart City sinnvoll sind. Hierzu gehdren beispielsweise Themen wie z. B. Bautechnik
oder Verkehrslenkung, aber auch allgemeine Themen im Zusammenhang mit kritischen
Infrastrukturen. Technische Standards konnen hier eine grofde Hilfestellung sein, um z. B.

143



TEXTE Direkte und indirekte Umwelteffekte von intelligenten, vernetzten urbanen Infrastrukturen — Endbericht

Schnittstellen zu gestalten, Kommunikationsfahigkeit zwischen Infrastrukturen herzustellen
und Einzelsysteme zu vermeiden, aber auch um Datenformate zu vereinheitlichen, etwa fiir
kommunale Datenplattformen oder Biirgerkonten. Hierzu zihlen auch die Normen und
Standards, die beispielsweise im Subcommittee (SC) 1 ,Smart Communities Infrastructures
vom ISO/TC 268 erarbeitet werden. Diese wurden aber in Bezug auf die Eignung fiir deutsche
Stadte als nicht geeignet angesehen (siehe hierzu auch in den folgenden Abschnitten).

Ein wichtiges Thema, welches dabei starker in den Blick genommen und unterstiitzt werden
sollte, ist die Normung und Standardisierung offener Schnittstellen und Datenformate. Dies ist
wichtig, um Pfadabhéngigkeiten von bestimmten Losungsanbietern zu verhindern und die
Entscheidungsfahigkeit und Souveranitiat von Stadten und Kommunen sicherzustellen. Dies gilt
insbesondere fiir die Umsetzung nachhaltiger Smart City-Ansatze in Hinblick auf die lokalen
Gegebenheiten vor Ort und die Partizipationsmoglichkeiten der Stadtbevolkerung. Daher sind
offene Schnittstellen und Formate an dieser Stelle essentiell. Die EU hat derzeit viele Prozesse in
Richtung Open Source, offener Daten und Schnittstellen angestofden. Gerade auf internationaler
Ebene gibt es auf diesem Gebiet aber noch Bedarf.

Hier spielen auch die langen Entwicklungszyklen in der Stadtplanung eine wichtige Rolle, die es
erforderlich machen, dass Schnittstellen moglichst lange kompatibel bleiben. Die
Internationalisierung gerade im IKT-Bereich macht auf technischer Ebene Standards
erforderlich, da aufgrund dieser internationalen Dimension vieler Smart City-Ansétze
andernfalls viele Dinge nicht umsetzbar sind, und dadurch innovative, technologische Losungen
verhindert werden.

Ein Thema, welches in der Normung und Standardisierung bislang kaum betrachtet wird, das fiir
die nachhaltige Stadtentwicklung aber einen grofden Mehrwert bietet, ist die Verkniipfung
technologischer mit griinen Infrastrukturen. Hier ist es wichtig, konkrete Bedarfe friithzeitig zu
erkennen und in die Normung und Standardisierung einzuspeisen.

Weniger sinnvoll hingegen sind sie bei prozessorientierten Themen wie z. B. Management
Frameworks, Prozessnormen oder Indikatoren. Also wenn der ,klassische Bereich“ der
Normung verlassen wird.

Eine Schwierigkeit bei Managementframeworks ist beispielsweise, dass die in den Frameworks
definierten Prozesse oftmals nicht auf deutsche Prozesse anwendbar sind bzw. vorhandene
Prozesse nicht beriicksichtigen. Als Beispiel wurde die Relevanz von Biirgerbeteiligungen und
die vorhandenen Entscheidungshierarchien in deutschen Stadten genannt, die historisch
gewachsen und daher oftmals unterschiedlich ausgepragt sind. Betont wurde allerdings, dass sie
gerade im Bereich Umwelt und Nachhaltigkeit Orientierung bieten kénnen.

Ahnlich gelagert ist es beim Thema Indikatorik. Hier spielen verschiedene Faktoren eine Rolle,
die eine internationale Normung von Indikatoren schwierig machen.

Ein wichtiger Punkt ist, dass in vielen Stadten bereits eigene Indikatorsets existieren, ebenso wie
eigene Definitionen. Weiterhin existieren derzeit sehr viele verschiedene ,Smart City-Leitbilder”,
wie z. B. ,Smart City“ oder ,Nachhaltige Stadt“, welche jeweils unterschiedliche Indikatorsets
erforderlich machen. Auf das Beispiel Deutschland bezogen wurde darauf hingewiesen, dass hier
ein integrierter Stadtentwicklungsansatz leitend ist, fiir den ein umfangreiches Indikatorset
sinnvoll sei. Dieses fehle bisher.

Als weiterer Punkt wurde angemerkt, dass Indikatoren oftmals nicht oder nicht ausreichend in
Bezug zu den UN-Nachhaltigkeitsindikatoren gesetzt werden. So wurden beispielsweise die im
ISO/TC 268 entwickelten Indikatoren-Sets zunachst von Seiten kommunaler und
umweltrelevanter Akteure als schwierig angesehen, da hier nur quantitative Aussagen getroffen
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wurden und keine qualitativen (z. B. ob bestimmte Voraussetzungen in Bezug auf einen
Indikator in unterschiedlichen Stadttypen vorhanden sein miissen oder nicht). Bei Indikatoren
besteht deshalb die Gefahr der Fehlinterpretation, wenn zu viele Eigenschaften definiert
werden, die von der Stadtgesellschaft vor Ort bzw. regional unterschiedlich gesehen werden.
Hier spielen die unterschiedlichen Voraussetzungen der Stadte eine wichtige Rolle. Eine Stadt in
Kessellage hat etwa andere Anforderungen in Bezug auf Smog und Luftreinhaltung als eine Stadt
am Meer, in der es sehr windig ist. Auch auf die oftmals fehlende Datenbasis fiir die Arbeit mit
Indikatoren stellt ein Problem in Bezug auf die Anwendung der Indikatoren dar.

Relevanz von Nachhaltigkeit in internationalen Normen und Standards

Eine wichtige Rolle im Zusammenhang mit den Grenzen der internationalen Normung und
Standardisierung spielt auch die Rolle der Nachhaltigkeit bei internationalen Normen und
Standards (vgl. auch vorherigen Abschnitt).

Hierbei ist im Wesentlichen zu unterscheiden zwischen Normen und Standards, mit denen
konkrete, direkte Auswirkungen auf Umwelt und Nachhaltigkeit erreicht werden kdnnen, wie
z. B. durch die Beriicksichtigung konkreter CO2-Grenzwerte oder Obergrenzen fiir belastende
Schwermetalle in Mess- und Priifnormen, sowie Normen und Standards, die eher qualitative
Anforderungen definieren und so umwelt- und nachhaltigkeitswirksame Auswirkungen auf die
Anwendung haben. Hier sind iberwiegend, aber nicht ausschliefilich, Produkt- und Prozess-,
sowie Managementnormen und -standards betroffen. Insbesondere im letzten Fall wurde dies
dabei in Hinblick auf die Internationalisierung von Normung und Standardisierung als kritisch
angesehen.

So spiegelt sich diese Problematik vor allem in der Entwicklung im ISO/TC 268 wider¢s. Hier gab
es eine weitreichende Debatte um die Begriffe ,Smart“ und , Nachhaltig“, analog zu den Begriffen
Smart City und Nachhaltige Stadt. Der Begriff ,Smart” stellt eine eher technikorientierte
Perspektive dar (wie z. B. im Sinne von ,durch digitale Technologien“ realisierbar. So spricht
man etwa auch eher von smarten, also intelligenten Technologien.). Der Begriff ,Smart“ als
geradezu inflationdr genutzter Begriff nimmt in der internationalen Technologiedebatte, nicht
nur im Bereich ,Smart City“, eine prominente Rolle ein. Dagegen umfasst der Begriff
Nachhaltigkeit eher eine Perspektive, die nicht primar durch Technik gepragt ist, sondern auch
soziale und 6kologische Aspekte umfasst und somit auch Themen wie verdnderte
Nutzungsformen betrifft.

Im ISO/TC 268 wurde diese Diskussion um die Begriffe ,Smart“ und ,Nachhaltig sehr intensiv
gefiihrt. Letztlich setzte sich der Begriff ,Nachhaltig” durch. Die Begriffe ,Smart“ und
»,Nachhaltig“ wurden dabei getrennt voneinander betrachtet und ,Nachhaltigkeit” als
iibergeordneter Begriff gesehen. Somit stellt Nachhaltigkeit quasi das Ziel dar, wihrend Themen
wie Digitalisierung, ,Smartness“ oder Intelligente Vernetzung, die sich eher im Smart City-
Verstindnis finden, als Mafdnahme gesehen werden, um das Ziel der Nachhaltigkeit zu erreichen.
An diesem Verstandnis richtet das ISO/TC 268 seine Arbeit aus. In diesem Verstandnis wird
auch berticksichtigt, dass nicht jede digital gestiitzte Mafdnahme nachhaltig ist, und dass deren
Umsetzung erhebliche, negative Folgen fiir die Nachhaltigkeit haben kann. Dies trifft
beispielsweise dann zu, wenn zur Implementierung eines Smart City-Ansatzes aufgrund von
Inkompatibilitdten vorhandene technische Infrastrukturen, wie z. B. Computer-Hardware,
kostspielig und ressourcenintensiv erneuert bzw. entsorgt (aufgrund von Inkompatibilitaten,
fehlender Leistung etc.) werden miissen. Daher spielen hier etwa offene Schnittstellen- und

66 Siehe hierzu auch Butscher 2012.
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Datenstandards eine wichtige Rolle, um Kompatibilitit sicherzustellen und Pfadabhangigkeiten
zu vermeiden.

Betont wurde an dieser Stelle, dass es auf ein gutes Zusammenspiel von technischen Standards
und dem sozio6konomischen Umfeld der Stidte ankommt. Der Begriff der Nachhaltigkeit ist
dabei eine zentrale Frage fiir die zukiinftige kommunale Planung. Daher ist es wichtig, dass
dieser nicht auf technologische Bestandteile und Konzepte reduziert wird.

4.3.3 »Bottom-Up“-Perspektive: Einfluss kommunaler und umweltrelevanter
Interessenslagen auf Normung und Standardisierung

Relevanz und Einordnung der Normungslandschaft und Zusammenarbeit auf internationaler Ebene

Normungslandschaft zum Thema Smart City auf internationaler Ebene

Die Entwicklung von internationalen Normen und Standards geschieht in entsprechenden
Gremien von Normungsorganisationen oder Standardisierungskonsortien. Die thematische
Ausrichtung und Schwerpunktsetzung dieser Gremien, welches sich in der Regel in einem
Geschéftsplan und einem Arbeitsprogramm widerspiegelt, legen so gewisse inhaltliche
Rahmenbedingungen der Erstellung von Normen und Standards fest. Daher ist zunachst die
Frage zu beantworten, welche norm- bzw. standarderarbeitenden Akteure fiir das Thema Smart
City auf internationaler Ebene relevant sind. Im Folgenden wird der Fokus vor allem auf die
Arbeit internationalen Normungsorganisationen gelegt.

Da das Thema ,Smart City“ thematisch und inhaltlich sehr breit gefasst ist, kommen
grundsatzlich viele Normungsgremien mit dem Thema in Beriihrung, deren Fokus nicht primar
der stadtische und kommunale Anwendungsbereich ist. Fiir die europdische Ebene zeigte
beispielsweise die Vorgangerstudie ,Smarte, umweltrelevante Infrastrukturen auf Basis einer
umfangreichen Analyse der europaischen Normungslandschaft eine grofse Bandbreite an
relevanten Normungsgremien auf. Auch fiir die internationale Ebene ist ein dhnliches Bild
abzusehens’. In Hinblick auf die verschiedenen Anwendungsbereiche, Technologien und
Dienstleistungen, die im Smart City-Kontext relevant sind, ist daher die Landschaft an relevanten
Gremien und Arbeitsgruppen z. T. sehr uniibersichtlich.

Grundsatzlich wurden somit als fiir die internationaler Ebene relevante Gremien die im Rahmen
der Akteursanalyse im ersten Schritt identifizierten Gremien und Arbeitsgruppen genannt. Dazu
gehoren u. a. das ISO/TC 268, aber auch die ISO/IEC JTC 1/WG 11 ,Smart Cities“ oder die SG 20
sInternet of things (IoT) and smart cities and communities (SC&C)“ der International
Telecommunication Union Telecommunication Standardization Sector (ITU-T). Dabei ist in
Hinblick auf den Aspekt der Nachhaltigkeit insbesondere das ISO/TC 268 als wichtiger Akteur zu
nennen, welcher, wie bereits dargestellt, Nachhaltigkeit nicht nur unter technischen Aspekten
betrachtet. Das Arbeitsprogramm des [SO/TC 268 wird derzeit tiberarbeitet und die
Unterstiitzungsfunktion der Digitalisierung stiarker hervorgehoben. Fiir das ISO/TC 268 wird
auch die Arbeit der Arbeitsgruppe (,Working Group‘) 4 hervorgehoben, die sich mit der
Entwicklung eines Open Data-Frameworks fiir Smart Cities auseinandersetzt. Zum ISO/TC 268
gehort auch ein Unterausschuss, der sich mit Smart City-Infrastrukturen befasst und der derzeit
unter japanischem Vorsitz lduft. Dieser nimmt zunehmend stérker technologische Aspekte in
den Fokus und entwickelt eine gewisse Eigendynamik, was sich als problematisch herausstellen

67 Vgl. hierzu auch Kapitel 4.2.3 sowie die Normungsroadmaps zu Smart City (VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik e. V. et al. 2014; DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V. und DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik 2015;
DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V. 2017).

146



TEXTE Direkte und indirekte Umwelteffekte von intelligenten, vernetzten urbanen Infrastrukturen — Endbericht

konnte. Daher ist es hier wichtig, die Entwicklungen zu beobachten und nationale Interessen ggf.
aktiver einflief3en zu lassen.

Eine zunehmende Bedeutung fiir das Thema Smart City bekommt auch die Arbeit der System
Committee (SyC) Smart Cities der IEC, welche auch liber das JTC 1 Verbindungen zur ISO
aufweist und gerade mit einer Referenzarchitektur den Rahmen fiir Smart Cities auf technischer
Ebene festlegt. Weiterhin wurden alle Gremien auf internationaler Ebene als relevant
angesehen, die sich mit kritischen Infrastrukturen (z. B. Wasser, Fernwarme, Energie)
beschaftigen.

Der Status der ,zentralen, d. h. sich explizit mit dem Thema Smart City befassenden Gremien
und Arbeitsgruppen, wie dem ISO/TC 268 oder der ISO/IEC Joint Technical Committee
(JTC)1/Working Group (WG)11, wird in diesem Gesamtkontext durchaus ambivalent gesehen.

Eine wichtige Funktion dieser Gremien und Arbeitsgruppe wird darin gesehen, dass sie den
Themenkomplex ,Smart City“ koordinieren. Dies ist wichtig fiir die weitere Entwicklung des
Themas ,Smart City, aber auch fiir die Abstimmung mit der Industrie, die in dem Gremium einen
zentralen Anlaufpunkt fiir das Thema hat. Dies gilt insbesondere in Hinblick auf die Industrie,
die Bedarfe von Stidten, Kommunen sowie der Stadtbevolkerung bislang wenig beachtet hat.
Diese zentralen Gremien, insbesondere das ISO/TC 268, in denen auch kommunale Vertreter
mitarbeiten, kann dabei unterstiitzen, internationalen Losungsanbietern diese Bedarfe niher zu
bringen, zu vermitteln und ein Verstandnis dafiir zu entwickeln. Dies gilt vor allem, wenn es
darum geht, etwas in bestehende Systeme, wie es viele europdische Stadte sind, einzufiigen.
Zwar miissen sich international tatige Unternehmen auch darauf einlassen, es wurde aber
darauf hingewiesen, dass sich die Bereitschaft dazu in den letzten Jahren verbessert habe.
Obwohl diese Gremien aber, wie bereits erwahnt, gewissermafien ,natiirliche“ Ansprechpartner
im Bereich Smart City, nehmen dennoch nicht alle Akteure die Arbeit dieser zentralen Gremien
wahr oder beriicksichtigen diese.

Zusammenarbeit auf internationaler Ebene

Das System der Normung ist ein seit Jahrzehnten gewachsenes, stark formalisiertes Konstrukt,
welches prinzipiell allen interessierten Kreisen die Mitwirkung an Normen und Standards
ermoglicht. Auflerdem stellt es sicher, dass u. a. die darin definierten Anforderungen an
Technologien oder Produkte tatsichlich dem ,Stand der Technik” bzw. dem ,Stand der
Wissenschaft und Technik” entsprechen, gesellschaftlich relevante Schutzziele beachtet und
Widerspriiche ausgeschlossen werden. Andererseits ist dieses System relativ unflexibel in
seinen Abstimmungsprozessen und durch seine weit verzweigte Gremienstruktur nicht nur fiir
Auflenstehende nicht mehr leicht zu iiberblicken. Gerade bei sich schnell und dynamisch
entwickelnden und schwer abgrenzbaren Themenbereichen wie dem Thema Smart City kommt
das System so schnell an seine Grenzen.

Ein grundsatzliches Problem wurde daher in der mangelnden Transparenz und
Uniibersichtlichkeit der Normungslandschaft und des Normungsprozesses gesehen. Vielen
Normungsgremien und den darin titigen Akteuren sind aufgrund der zuvor beschriebenen
Bandbreite an Smart City-Themen oftmals ihre Relevanz fiir das Thema nicht klar. Auch ist es fiir
Auflenstehende oftmals schwierig zu erkennen, wer an welchen Themen beteiligt ist. Gerade fiir
wenig normungserfahrene Akteure stellt dies eine Hiirde dar.

Neben der mangelnden Transparenz und Ubersichtlichkeit der Normungslandschaft wurde als
weitere, relevante Herausforderung auch der fehlende Austausch zwischen den thematisch
betroffenen Gremien identifiziert. Viele der Gremien arbeiten parallel an Themen, es herrscht
dadurch z. T. eine Konkurrenzsituation. Eine tibergreifende Koordination findet nicht statt,
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ebenso wenig wie ein systematischer Informationsaustausch zwischen den Normungsgremien
auf internationaler Ebene. Dies betrifft sowohl die zu bearbeitenden Themen als auch die
Zusammensetzung anderer Gremien.

Die ISO/IEC JTC1/WG11 spiegelt im Grundsatz zwar eine Kooperation wider, an der zumindest
zwei internationale Normungsorganisationen beteiligt sind. Hier liegt der Fokus aber vor allem
auf der Schaffung von Grundlagen fiir IKT-basierte Technologien im Bereich Smart Cities.
Allerdings ist von ISO und IEC geplant, die Liicken in der Zusammenarbeit zeitnah anzugehen,
einen gemeinsamen Referenzrahmen fiir Smart Cities zu schaffen und darin auch die
Perspektiven der relevanten Smart City-Gremien einfliefen zu lassen.

Grundsatzlich wurde das ISO/TC 268 zwar als gut verknlipft angesehens®s, allerdings wird auch
betont, dass in diesem Gremium das Know-how zum Umgang mit eher technisch gepragten
Themen fehlt. Auch gibt es an dieser Stelle keine Zusammenarbeit mit relevanten Aktivititen
von Standardisierungskonsortien, wie z. B. von der IEEE.

Insgesamt unterstreichen die befragten Fachleute die Bedeutung eines zentralen,
koordinierenden Smart City-Gremiums auf internationaler Ebene, welches als solches von allen
relevanten Akteuren anerkannt ist und alle Aktivitdten zum Thema Smart City blindelt und
koordiniert. Aufgrund der starken Berticksichtigung des Themas Nachhaltigkeit erscheint vor
allem das ISO/TC 268 als geeignet, um umwelt- und nachhaltigkeitswirksame Themen in die
Normung einfliefden zu lassen und so positive Umweltwirkungen von Smart City-Ansétzen zu
fordern.

Beteiligung umweltrelevanter und kommunaler sowie nationaler Akteure an der internationalen
Normung

Ausgehend von der Betrachtung der Normungslandschaft ist die Frage zu beantworten, welche
Akteure in der Normung und Standardisierung zu Smart City-Ansatzen mitwirken und wie die
Mitwirkung realisiert werden kann, um nationale sowie kommunale und umweltrelevante
Interessen in der Normung und Standardisierung durchzusetzen. Im Fokus stehen dabei
insbesondere die genannten, zentralen Smart City-Gremien.

Bezlglich der beteiligten Akteure ist zwischen der Nationalitat der beteiligten Akteure (Welche
Kenntnisse oder Erfahrungen werden bzgl. des Anwendungskontextes eingebracht?) sowie der
Art der Akteure zu unterscheiden, also: handelt es sich um privatwirtschaftliche Akteure, die
primar durch 6konomische Interessen geleitet werden und eher auf eine internationale
Marktdurchdringung abzielen? Oder handelt es sich um andere ,interessierte Kreise“, zu denen
auch kommunale sowie umweltrelevante Akteure gehoren, und die starker die Anwendersicht
reprasentieren, aber auch z. B. gesamtgesellschaftlich relevante Bedarfe in die Normung
einfliefien lassen.

Nationale Beteiligung in der Smart City-relevanten Normung und Standardisierung

Im Hinblick auf die Nationalitdt der in der Normung aktiven Experten wurde einstimmig darauf
hingewiesen, dass asiatische Experten (China, aber auch Japan und Korea) derzeit eine starke
Prasenz in den Normungs- und Standardisierungsgremien im Bereich Smart City zeigen®°. Sie
treiben dort Normung und Standardisierung voran und dominieren somit den Diskurs in der

68 Siehe hierzu auch die Ubersicht der Liaisons: www.iso.org/committee/656906.html

69 Die Studie ,Normung 2030“ weist darauf hin, dass gerade, unabhédngig vom Thema Smart City, im Bereich der
Konsortialstandardisierung, also z. B. IEEE oder AIOTI, andere Lander die Themen stark vorantreiben und der deutsche Einfluss
entsprechend geringer ist.
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Normung?°. Die Beteiligung ist dabei vor allem wirtschaftsgetrieben, denn das vorrangige
Interesse liegt darin, dass asiatische Akteure zunehmend Lésungen fiir Smart City-
Anwendungen entwickeln und diese auf dem Markt verbreiten wollen.

Deutsche und europdische Akteure hingegen bringen sich derzeit relativ wenig auf
internationaler Ebene ein. Dennoch ist Deutschland eines der wenigen Lander, aus denen
kommunale Vertreter in der internationalen Normung vertreten sind. Gerade aufgrund der im
vorherigen Abschnitt geschilderten Herausforderungen wird die starke asiatische Prasenz im
Bereich der Smart City-relevanten Normung daher als problematisch eingeschatzt. Zwar sind
deutsche und europaische Akteure beispielsweise im [SO/TC 268 relativ gut vertreten, die
Mehrheit der Teilnehmer in diesem Gremium stammt aber aus dem asiatischen Raum. Ahnlich
sieht es auch in anderen Gremien aus, die sich mit Smart City-relevanten Themen beschiftigen.

Eine wichtige Rolle dabei spielen auch die jeweiligen Sekretariate der Normungsgremien und
Arbeitsgruppen, denn die Sekretariate haben in der Regel einen grofden Einfluss auf die
Themensetzung und die Leitlinien der Gremien- bzw. Arbeitsgruppenarbeit. Beispielsweise liegt
zwar im ISO/TC 268 das Sekretariat bei AFNOR, der franzosischen nationalen
Normungsorganisation. Bereits das erwahnte SC 1 im ISO/TC 268 zu Smart City-Infrastrukturen
steht aber unter japanischer Leitung. Die Aktivitdten in diesem Gremium werden dabei derzeit
stark durch Anforderungen asiatischer Stadte beherrscht. Von deutscher Seite werden daher
viele Vorschlage abgelehnt, die nicht fiir die Anwendung in deutschen bzw. europaischen
Stadten als geeignet erscheinen.

Beteiligung umweltrelevanter und kommunaler Akteure

Ein grofies Problem auf internationaler Ebene stellt vor allem die geringe Beteiligung
kommunaler und umweltrelevanter Akteure dar. Im Vergleich dazu steht die starke Prasenz von
privatwirtschaftlichen Akteuren aus international vertretenen Unternehmen. Normung ist
Jtraditionell” eher eine Domine von Unternehmen aus der Wirtschaft, die durch ihre
Mitwirkung in der Normung den Zugang zum internationalen Markt sicherstellen wollen.
Dennoch ist die geringe Beteiligung kommunaler und umweltrelevanter Akteure im Bereich
Smart Cities aus den zuvor erlduterten Griinden als problematisch einzuschitzen, da langfristig
Auswirkung auf die Stadtplanung, und somit auch fiir europadische und deutsche Stédte,
abzusehen sind.

Um die eigenen Interessen auf internationaler Ebene in die Normung einzubringen, ist in
allererster Linie die Mitwirkung auf nationaler Ebene, d. h. in den entsprechenden
Spiegelgremien, wichtig.

Vor allem im Vergleich mit anderen Landern wird die Vertretung kommunaler Interessen in der
Normung liberwiegend als zufriedenstellend eingeschatzt. Hervorgehoben wurde an dieser
Stelle das Spiegelgremium zum ISO/TC 268 auf deutscher Ebene beim DIN, der DIN NAGUS NA
172-00-12 AA ,Nachhaltige Entwicklung in Kommunen®, in dem sowohl Kommunal- und
Umweltverbande als auch kommunale Unternehmen beteiligt sind und so kommunale
Interessen einbringen.

Eine stirkere Beteiligung kommunaler und umweltrelevanter Akteure in der Normung und
Standardisierung wurde insgesamt als notwendig erachtet. Dies gilt tiber alle Smart City-

relevanten Gremien hinweg insbesondere auch in Hinblick auf die kontinuierliche Mitarbeit
kommunaler und umweltrelevanter Akteure. Auch die Mitwirkung der Wissenschaft konnte

70 Darauf weist auch die Vorgédngerstudie ,Smarte umweltrelevante Infrastrukturen hin. Anzeichen fiir starke asiatische Prasenz
findet sich auf3erdem z. B. auch im IEC SyC Smart Cities, wo z. B. verschiedene aktuelle Normungsprojekte von Akteuren aus Asien
geleitet werden, vgl. www.iec.ch/dyn/www/f?p=103:23:0::::FSP_ORG_ID:13073
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noch verbessert werden, um wissenschaftliche Expertise im Themenfeld Smart Cities starker in
die Normung zu integrieren.

Dabei ist dies nicht nur notwendig, um unerwiinschte Folgen einer internationalen Normung
und Standardisierung in deutschen Stadten und Kommunen zu vermeiden. Sondern es wird
darin auch eine Chance gesehen, Anforderungen auf internationaler Ebene mitzugestalten und
Smart City-Anséatze ,Made in Germany*“, die beispielsweise umweltwirksamer und nachhaltiger
sind als Losungen aus dem asiatischen Raum, starker auf internationaler Ebene zu verbreiten
und gleichzeitig umweltschadliche Losungsansatze zu vermeiden.

Grundsitzlich versucht das DIN, alle relevanten Interessen, d. h. die ,interessierten Kreise“ in die
Smart City-relevante Normung mit einzubeziehen. Ein grofer Vorteil in Deutschland ist die
Moglichkeit, Fachleute aus Umweltverbdanden koordiniert in die Normung einbringen zu kénnen.
Als Schnittstelle hierfiir gilt vor allem das Koordinierungsbiiro Normungsarbeit der
Umweltverbande (KNU). Zwar gibt es auf européaischer Ebene mit ECOS, der European
Environmental Citizens' Organisation for Standardisation, ein Pendent zur KNU, welche eine
dhnliche Funktion erfiillt und Fachleute aus den Bereichen Umwelt und Nachhaltigkeit in die
europaische und internationale Normung und Standardisierung einbringt. Gerade im Vergleich
mit anderen Landern ist Deutschland hier aber bereits gut aufgestellt, um umweltrelevante
Fachleute auch in die Smart City-relevante Normung zu bringen. So wurde durch die befragten
Experten mehrfach darauf hingewiesen, dass gerade in asiatischen Liandern z. T. tiberhaupt
keine Vertreter von Umweltinteressen beteiligt werden, was in Hinblick auf das Thema
Nachhaltigkeit kritisch zu sehen ist. Hier fehlt ein Interessensausgleich, der auf internationaler
Ebene stirker eingefordert werden miisste.

Neben der KNU spielt auch das Umweltbundesamt (UBA) grundsatzlich eine wichtige Rolle bei
der Unterstiitzung umweltrelevanter Normung in Smart City-relevanten Anwendungsbereichen.
So unterstiitzen derzeit rund 100 Mitarbeitende des UBA die umweltbezogene Normung. Dabei
arbeitet das UBA eng sowohl mit dem DIN als auch mit der Koordinierungsstelle Umweltschutz
(KU) beim DIN zusammen. Allerdings findet hier derzeit keine thematische, tibergeordnete
Koordination in Hinblick auf das Thema Smart City statt.

Die Vertretung kommunaler Interessen findet iiberwiegend durch Mitglieder von
Stadteverbianden wie dem Deutschen Stadtetag und dem Stadtenetzwerk ICLEI statt, hier
insbesondere im DIN NAGUS NA 172-00-12 AA ,Nachhaltige Entwicklung in Kommunen“ bzw.
dem ISO/TC 268. Zwar sind vereinzelt auch Stadte an der Mitwirkung in der Normung
interessiert, eine kontinuierliche Teilnahme allerdings an mangelnden Ressourcen??. Hier sind
Stadte in der Regel eher in anderen Kreisen auf nationaler Ebene aktiv, in denen relevante
Themen und Bedarfe besprochen werden und z. T. auch Standardisierungsaktivitiaten
stattfinden”2. Dabei fehlt es aber weitestgehend die strukturierte Anbindung an die Prozesse der
Normung, um diese Themen auch in die internationale Diskussion einbringen zu kénnen73.

Dariiber hinaus ist auch das Smart City Standards Forum (SC SF)74 zu nennen, welches beim DIN
angesiedelt ist und ein wichtiger Impulsgeber ist. Dieses versucht, Aktivitdten auf nationaler
Ebene zu koordinieren und versteht sich als Briickenbauer und Themensetzer. Hier wirken,
neben kommunalen und umweltrelevanten Akteuren, z. T. auch viele Partnerorganisationen von

71 Siehe hierzu auch die Ergebnisse der Studie ,Smarte, umweltrelevante Infrastrukturen®.

72 Nicht genannt, aber in diesem Kontext auch relevant sind beispielsweise die Standardisierungs-Aktivitaten, die durch die
Koordinierungsstelle IT-Standards des IT-Planungsrats angestofen werden. Siehe: www.xoev.de

73 Zu dhnlichen Ergebnissen kam auch die Vorgingerstudie ,Smarte, umweltrelevante Infrastrukturen®.
74 Fiir nahere Informationen, siehe www.din.de/de/forschung-und-innovation/themen/smart-cities/arbeitskreise, letzter Zugriff am

17.01.2020
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Stadten aktiv mit, wobei diese in der Regel keine Entscheidungsgewalt haben, was die
Effektivitat der Mitwirkung etwas einschrankt.

In Hinblick auf einzelne, Smart City-relevante Anwendungsbereiche ist die Beteiligung
umweltrelevanter und vor allem kommunaler Interessen mitunter differenziert zu sehen, sodass
in einigen Bereichen durchaus eine stirkere Interessensvertretung festzustellen ist als in
anderen. Hier wirkt sich vor allem die Arbeit kommunaler Unternehmen und kommunaler
Unternehmensverbande auf die Gremienarbeit aus, welche in Deutschland stark ausgepragt ist.
Hervorgehoben wurde dabei das Beispiel Wasserver- und -entsorgung.

Wie bereits angedeutet, ist die Vertretung der genannten Interessen in anderen Landern teils
deutlich weniger stark ausgepragt als in Deutschland, was sich wiederum auf die
Interessensvertretung kommunaler und umweltrelevanter Interessen in der internationalen
Normung auswirkt. Deutschland wird hier aber, trotz der beschriebenen Defizite bei der
Beteiligung, durchaus als Vorbild gesehen, gerade in Hinblick auf die Beteiligung von
umweltrelevanten Akteuren.

Durchsetzung von nationalen Interessen und Schutzzielen in der Normung und Standardisierung

Grundlage fiir die Durchsetzung von kommunalen und umweltrelevanten Zielen in der Normung
und Standardisierung ist, wie bereits erlautert, eine ausreichend starke und kontinuierliche
Prasenz und Mitwirkung entsprechender Interessensvertreter in den internationalen
Normungs- und Standardisierungsgremien. Obwohl insbesondere im ISO/TC 268 eine
verhaltnisméafig aktive Mitarbeit kommunaler und umweltrelevanter Akteure erfolgt, die sich
beispielsweise in der Definition des Nachhaltigkeitsverstdndnisses zeigt, ist die Beteiligung
insgesamt betrachtet als eher gering einzuschatzen.

Dartiber hinaus gibt es weitere Herausforderungen, die hinsichtlich der Durchsetzung nationaler
Ziele in der Smart City-relevanten Normung als problematisch angesehen wurden. Ein zentrales
Problem liegt darin, dass es praktisch keine Moglichkeit gibt, einen Normentwurf zu stoppen,
wenn dieser erst einmal in die Wege geleitet wurde. Daher ist es notwendig, diese Norm
entsprechend mitzugestalten. Dies setzt wiederum Kenntnis tiber den Normentwurf voraus,
aber auch entsprechende Ressourcen, sich an der Normentwicklung gestaltend beteiligen zu
kénnen. Da jedes Land hier Vorschldge machen kann, sind besonders aktive Lander im Vorteil,
da sie aufgrund der grofien Anzahl an Antragen bessere Chancen haben, ihre Normen
durchzusetzen, wenn diesen nicht entsprechende Personalkapazitdten aus nationalen
Spiegelgremien entgegengestellt werden konnen, um diese Normantrage zu priifen. Zwar
werden alle Antrage aus allen Landern grundsatzlich gleich behandelt und gepriift. Doch durch
die grofle Anzahl an Antrigen besteht die Gefahr, dass bei der Priifung wichtige Punkte
iibersehen werden, die sich im spateren Verlauf als kritisch in Hinblick auf kommunale
Umsetzungen erweisen. Diese Gefahr ist insbesondere bei kommunalen Mitgliedern grof3, die in
der Regel nur mit geringen Ressourcen ausgestattet sind.

Grundsatzlich konnen Normen bzw. Normenentwiirfe auch 6ffentlich kommentiert werden,
ohne dass direkt an der Erarbeitung mitgewirkt wird. Dies wird aber in der Regel wenig
wahrgenommen, meist aus Ressourcengriinden, aber auch, da das Thema oftmals zu weit vom
eigenen, kommunalen Handlungsraum entfernt und damit auch nicht relevant zu sein scheint.
Eine aktive Beteiligung ist hier daher notwendig, und Stddte miissen als Anwender aktiv zur
Teilnahme aufgefordert werden.

An dieser Stelle zeigt sich auch besonders das bereits erwdhnte Problem der unzureichenden
Koordination der verschiedenen, Smart City-relevanten Aktivitdten auf internationaler Ebene,
welche eine Ubersicht iiber die relevanten Themen schwierig macht.
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In diesem Zusammenhang wurde aber auch die Rolle des Bundes als Themensetzer betont. Hier
konnte der Bund aktiv Themen setzen und sein Vorschlagsrecht gegeniiber dem DIN geltend
machen, um diese Themen aktiv in die internationale Normung einzubringen.

Als problematisch wurden aufierdem die Abstimmungsmechanismen auf internationaler Ebene
angesehen. Damit eine Norm auf internationaler Ebene verabschiedet werden kann, miissen die
jeweiligen Delegierten aus einem Normungsgremium {iber diese Norm abstimmen. Eine
Enthaltung ist moglich, zahlt aber nicht als Ablehnung. Eine Abstimmung ist dariiber hinaus
auch moglich, wenn nicht an der Erarbeitung der Norm mitgewirkt wurde. Hier wurde die
oftmals unreflektierte Haltung der Delegierten bei der Abstimmung kritisiert, die an
Abstimmungen teilnehmen, ohne an der Erarbeitung mitgewirkt zu haben. Dadurch werden
auch Normen angenommen, die hinsichtlich der kommunalen Anwendung kritisch zu sehen
sind. Allerdings ist einschrankend zu sagen, dass Deutschland alleine hier wenig ausrichten
kann, da aufgrund des Mehrheitsprinzips eine Norm auch dann angenommen wird, wenn die
Mehrheit der Akteure zustimmt. Hier ist deshalb die Bildung von Allianzen, etwa auf
europdischer Ebene, sinnvoll.

MaBnahmen zur Realisierung der Interessensvertretung kommunaler, umweltrelevanter Akteure
in der Normung und Standardisierung

Abschliefiend soll betrachtet werden, welche Herausforderungen zur Realisierung der
Interessensvertretung kommunaler, umweltrelevanter Akteure in der Normung und
Standardisierung bestehen und welche Mafdnahmen und Instrumente als sinnvoll gesehen
werden, um die Interessensvertretung zu realisieren.

Sensibilitdt fiir das Thema

Als wichtiges Thema wurde die fehlende Sensibilitit und das fehlende Wissen zum Thema
Normung und Standardisierung bei kommunalen Akteuren hervorgehoben.

In der Umsetzung von Smart City-Ansatzen stehen vor allem die vielfdltigen Probleme und
Herausforderungen vor Ort im Zentrum der Wahrnehmung. Nur in den wenigsten Fillen steht
dabei die internationale Dimension sowohl dieser Losungsansatze als auch der
Herausforderungen im Zentrum. Dies gilt umso mehr fiir das Thema Normung und
Standardisierung, welches in der Regel noch als Thema fiir technische Spezialisten gesehen
wird, und bei dem die Einordnung des eigenen stadtischen Kontextes in internationale Prozesse
der Normung und Standardisierung buchstablich in weiter Ferne liegt.

Diese Problematik liegt auch in der Systematik der Normungsprozesse begriindet, insbesondere
auf internationaler Ebene, da beispielsweise eine direkte Teilnahme in internationalen
Normungsgremien nicht moglich ist, sondern nur iiber das Delegationsprinzip. Dariiber hinaus
gehen Normungsprozesse z. T. iiber mehrere Jahre, weshalb es fiir kommunale Akteure oftmals
kaum maoglich ist, diese zu begleiten.

Insgesamt fehlt Stadten daher das Bewusstsein fiir die Relevanz des Themas, aber auch die
Moglichkeiten, sich dessen anzunehmen. Zwar gibt es durchaus Stadte, die sich in Normungs-
bzw. Standardisierungsvorhaben einbringen, wie z. B. Miinchen. Dazu gehdren auch die
europaische Initiative zu ,Smart and Sustainable Communities“ mit den in diesem Rahmen
agierenden Leuchtturmstadten, die sich in der Normung engagieren. Diese sind aber eher eine
Ausnahme.

Da Normung und Standardisierung nicht als Pflichtaufgabe von Stadten verstanden wird,
werden hierfiir auch nur in den seltensten Fallen, wie eben im Rahmen der Aktivititen als
Leuchtturmstadt, ausreichend Ressourcen fiir die Teilnahme an internationalen Normungs- und
Standardisierungsprozessen bereitgestellt oder etwa in der Stellenbeschreibung von
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Verwaltungsmitarbeitenden verankert, obwohl mitunter Interesse an der Mitwirkung
vorhanden ist. Aber auch fehlendes technisches Know-how kann eine Hiirde bei der Mitwirkung
sein.

Bereitstellung von Ressourcen

Weiterhin kommt insbesondere bei kommunalen Akteuren haufig noch erschwerend hinzu, dass
Reisekosten oftmals nicht abrechenbar sind. Dies ist gerade fiir die Teilnahme an
internationalen Normungsgremien problematisch, da diese auch im internationalen Raum
stattfinden. Somit besteht fiir kommunale Akteure eine hohe Schwelle, sich iiber die Mitarbeit an
Spiegelgremien hinaus an der Normung zu beteiligen. Im Gegensatz zu privatwirtschaftlichen
Akteuren, werden kommunale Mitglieder somit praktisch von der Teilnahme an internationalen
Normungsgremien ausgeschlossen, sollten sich hierfiir keine alternativen
Finanzierungsmoglichkeiten finden. Da Normung und Standardisierung auch in der Regel nicht
als Pflichtaufgabe von Stddten und Kommunen gesehen werden, werden hier auch kaum
Ressourcen fiir bereitgestellt. Eine Ausnahme bilden hier kommunale Unternehmen und
Betriebe, wie z. B. Wasserwerke, die das Thema eher auf der Agenda haben.

Aber auch bei Akteuren zur Vertretung von Umweltinteressen ist die Ressourcenfrage kritisch.
So ist beispielsweise das UBA zwar bereits im Bereich der Umweltnormung aktiv, aber dennoch
fehlt es hier an zeitlichen und personellen Ressourcen, um die Bandbreite an verschiedenen
Themen, die insbesondere das Thema Smart City mit sich bringt, abdecken zu kénnen.

In Zusammenhang mit der Ressourcenfrage wurde auch die Problematik der teilweise engen
Fristen bei den Abstimmungsprozessen hervorgehoben, welche neben dem Alltagsgeschéft
kaum wahrgenommen werden konnen. Bei Industrievertretern, die teilweise nur fiir die
Normung und Standardisierung arbeiten, sind diese Anforderungen eher umzusetzen. Insgesamt
ist der Prozess der Normung sehr auf die Arbeitsweise und Anforderungen der Industrie
ausgelegt.

Wissenstransfer und Transparenz

Ein weiteres Defizit ist das Fehlen eines institutionalisierten Mechanismus, iiber den Stadte
Erfahrungen und Expertise in die Normungsprozesse einspeisen kdnnen, und iiber den die
Arbeitsergebnisse aus der Normung und Standardisierung wieder zuriickgespielt werden
konnen. Die Normungsgremien sind derzeit darauf angewiesen, dass die an der Gremienarbeit
teilnehmenden Akteure gut vernetzt sind und iiber kommunale Bedarfe Bescheid wissen.

Zwar diirfen, wie schon erwéhnt, aufgrund des Delegationsprinzips nur eine begrenzte Anzahl
an Experten aus einem Spiegelgremium an der Normung auf internationaler Ebene mitwirken.
Diese Personen vertreten dabei aber die auf nationaler Ebene gebildete Meinung des jeweiligen
Spiegelgremiums. Daher ist auch die Netzwerkbildung auf nationaler Ebene wichtig, um Themen
und kommunale Bedarfe in die Prozesse der internationalen Normung und Standardisierung
einspeisen zu konnen.

Eine wichtige Rolle auf nationaler Ebene hat dabei das SC SF beim DIN, welches als
iibergeordnetes Koordinationsgremium zwischen den verschiedenen Normungsakteuren auf
nationaler Ebene und dabei auch als Bindeglied zu kommunalen Akteuren fungiert. Das SC SF ist
aus dem Diskussionsprozess um die Smart City-Roadmaps von DIN/DKE entstanden (vgl.
Prytula und Verbiicheln 2014), um kommunale Bedarfe effektiver erfassen und flexibler auf
deren Anforderungen reagieren zu konnen. Es versteht sich daher vor allem als Briickenbauer.
Obwohl das SC SF aus einer festen Kerngruppe von beteiligten Akteuren besteht, die u. a. auch
auf europaischer Ebene unterwegs sind. konnen bei Bedarf neue Mitglieder aufgenommen
werden. Je nach Themenstellung werden auferdem weitere Akteure in die Diskussionsprozesse
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eingebunden. Neben Wissenstransfer ist eine Aufgabe auch die Initiierung von DIN SPEC. Dabei
handelt es sich um Standards, die vom DIN herausgegeben werden. Diese stellen ein Angebot
dar, mit denen z. B. neue Themen definiert und vorstrukturiert werden konnen, und bei denen
auch kommunale Akteure ihre Bedarfe relativ niedrigschwellig (im Vergleich zur Normung) in
die Diskussion einfliefden lassen konnen. Ein weiterer Vorteil von DIN SPEC ist, dass diese zwar
keinen vollen Konsens aller relevanten Akteure erfordern, aber dennoch auch als Grundlage fiir
Normung genommen werden kdnnen, und die auch auf internationaler Ebene in die Normung
einfliefen kénnen. Uber DIN SPEC haben kommunale Akteure somit eine vergleichsweise
einfache Moglichkeit, kommunale Bedarfe aus Deutschland in die internationale Normung
einfliefden zu lassen, auch wenn dadurch nach wie vor kein Einfluss auf die tatsachliche
Erarbeitung von Normen innerhalb des Normungsprozesses genommen werden kann. Hierfiir
ist es aber wichtig, dass die DIN SPECS auch in englischer Sprache vorliegen.

Auf internationaler Ebene ist der International Smart Sustainable Cities Club75 ein Beispiel fiir
eine solche Vernetzungsmaglichkeit. Die Griindung erfolgte aus dem ISO/TC 268 heraus auf
Initiative von Stadten, um einen Beitrag zur Normungs- und Standardisierungsdiskussion zu
leisten. Vor allem chinesische, russische und arabische Stadte sind hier derzeit Mitglied.

Auch die Zusammenarbeit zwischen den nationalen Normungsorganisationen und den
kommunalen Spitzenverbianden miisste verbessert werden, um nationale Bedarfe in die
internationale Normung einzuspeisen. Hier ist vor allem die Schaffung institutionalisierter
Strukturen Uber ein eigenes Format sinnvoll. Das SC SF kann hierfiir ein Ansatzpunkt sein. Eine
andere Moglichkeit ist beispielsweise, das DIN verstarkt in das Programm von Veranstaltungen
kommunaler Spitzenverbande einzubinden und iiber normungsrelevante Themen auf
internationaler Ebene informieren zu lassen. Umgekehrt kann das DIN versuchen, kommunale
Akteure verstarkt in Veranstaltungen einzubinden, um Praktikern in Normung und
Standardisierung die Bedarfe und Herausforderungen von Stadten und Kommunen niher zu
bringen.

Insgesamt gibt es nur wenig Kenntnis iiber die Anwendung von Normen und Standards in
Stadten, ebenso liber die Auswirkungen der Anwendung. Dies gilt auch fiir die nationalen
Spiegelgremien. Bei den im ISO/TC 268 erarbeiteten Normen gibt es beispielsweise auch bisher
kaum konkrete Anwendungsfille und entsprechendes Feedback, da diese Normen noch relativ
neu sind.

Damit Stadte und kommunale Akteure Normen und Standards souverdn nutzen konnen, ist es
umgekehrt auch wichtig, fiir Stadte transparent zu machen, welche Themen in der Normung und
Standardisierung behandelt werden, zu welchen Themen es etwa DIN SPECS gibt und was die
Inhalte sind. Die Schaffung von Wissen und Transparenz um Nutzungsfahigkeit und
Nutzungskontext ist daher ein wichtiger Hebel fiir den souverdnen Umgang mit internationalen
Normen und Standards.

Dabei ist es auch wichtig, Stadten eine neutrale Auskunftsmoglichkeit fiir Normung und
Standardisierung fiir Smart City-Ansatze zu bieten.
4.3.4 Zwischenfazit zur internationalen Anwendbarkeit von Normen und Standards

Grundsatzlich wurde die skeptische Haltung gegentiber internationalen Normen und Standards,
die sich in der deutschen Diskussion um Normung und Standardisierung von Smart Cities (vgl.
Libbe 2014; Deutscher Stadtetag 2012, 2014; Miiller 2017) widerspiegelt, durchaus bestatigt.

75 Siehe www.isscityclub.org, letzter Zugriff am 17.01.2020
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Allerdings wurden auch wesentliche Chancen in der Beteiligung in der internationalen Normung
und Standardisierung gesehen. Dies gilt nicht nur, um negative Folgen fiir Stadte und
Kommunen in Deutschland zu vermeiden, sondern auch, um umweltforderliche Themen auf
internationaler Ebene voranzutreiben und so einen Beitrag fiir die Losung globaler
Herausforderungen zu leisten.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass eher technische Normen tendenziell besser als geeignet
fiir eine internationale Normung und Standardisierung gesehen wurden, als eher prozess- oder
produktorientierten Normen und Standards. Dies liegt vor allem an den gréfderen Auswirkungen
auf den komplexen und spezifischen Anwendungskontext einer Stadt (z. B. Governance-
Strukturen, bauliche oder griine Infrastrukturen), welches die Anwendung von komplexeren
Prozessen und Produkten mitbestimmt, und was bei der Normung von technischen
Gegenstdnden in der Regel weniger stark ausgepragt ist. Dennoch ist es oftmals vom
spezifischen Einzelfall abhdngig, ob eine Norm im kommunalen Kontext anwendbar ist, oder
nicht.

Letztendlich wurde immer wieder betont, dass es bei vielen der angesprochenen Themen, wie

z. B. bei offenen Schnittstellen und Datenformaten, keine nationalen Alleinginge geben darf bei
der Realisierung von umwelt- und nachhaltigkeitsfordernden Wirkungen von Smart City-
Ansitzen, sondern dass diese Themen in jedem Fall auf internationaler Ebene diskutiert werden
miissen. Allein deshalb ist eine starke deutsche Prasenz hier notwendig.

Insgesamt herrschte daher auch grofde Einigkeit dariiber, dass die starke Prasenz nicht-
europaischer Akteure in der Normung und Standardisierung - Asien ist besonders stark
vertreten - potenziell ein grofies Risiko birgt, dass eben deren Interessen in internationalen
Normen und Standards durchgesetzt werden. Aufgrund der teils sehr unterschiedlichen
Systemlogiken besteht dadurch potenziell die Gefahr, dass so die Umsetzung von nachhaltigen
Smart City-Ansatzen in Deutschland behindert und die Stadtentwicklung auf unerwiinschte
Weise beeinflusst wird. Der grofden Prasenz nicht-europaischer Akteure steht hingegen die sehr
geringe Beteiligung europdischer bzw. deutscher Akteure, insbesondere von kommunalen und
umweltrelevanten Akteuren gegeniiber, sodass diese Interessen wiederum nicht ausreichend in
die internationale Normung und Standardisierung eingebracht werden.

Zwar werden in der Literatur einige Falle genannt, die kritisch zu sehen sind’6 und es wurde
betont, dass auch freiwillige Normen eine Wirkkraft haben kdnnen, da sie Marktbedingungen
setzen konnen (vgl. Kapitel 4.3.2). Dennoch ist die Anwendung von Normen und Standards
zundchst einmal grundsatzlich freiwillig und es ist auch zu sagen, dass in den gefiihrten
Interviews kein konkreter Fall genannt wurde, in dem internationale Normen und Standards
tatsachlich zu grofReren Einschrankungen bei der Umsetzung von Smart City-Ansatzen gefiihrt
haben?” und somit als Barriere bei der Umsetzung dieser innovativen Ansitze gesehen werden
konnen.

Insgesamt bestatigte sich, dass fiir die fiir die Erarbeitung von Normen und Standards zur
Forderung nachhaltiger Smart City-Ansitze auf internationaler Ebene eine ausreichende
Koordination notwendig ist, ebenso zwischen internationalen Ebene und entsprechenden
kommunalen oder umweltrelevanten Interessensvertretern in Normungs- und
Standardisierungsaktivitaten auf nationaler Ebene’s. Der ISO/TC 268 ware hierfiir ein moglicher

76 Siehe hierzu auch Miiller 2017.
77 Dieser Eindruck bestitigte sich auch in der Analyse der Fallstudienregionen im dritten Schritt, siehe Kapitel 4.4.

78 Siehe hierzu auch die Ergebnisse der Vorgangerstudie ,Smarte, umweltrelevante Infrastrukturen®.
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Ansatzpunkt, da das Thema Nachhaltigkeit hier eine zentrale Rolle einnimmt, und der Fokus
dariiber hinaus nicht allein nur auf technischen Themen und Aspekten liegt.

Die folgende Tabelle fasst die zentralen Ergebnisse in Hinblick auf die Frage zusammen, wo die
Anwendung internationaler Normen und Standards sinnvoll ist, und in welchen Bereichen sie
ggf. als Innovationsbarriere wirken, ebenso in Hinblick darauf, in welchen Gremien ein starkes
Engagement umweltrelevanter Akteure wichtig ist. Dabei sind Innovationsbarrieren durch
internationale Normen und Standards in Hinblick auf Nachhaltigkeitswirkung im Wesentlichen
uberall dort zu vermuten, wo sie demokratische Prozesse beriihren.

Tabelle 7: Bewertungsmatrix zur Zusammenfassung der Ergebnisse

»Top-Down“:
Auswirkung
internationaler
Normen und Standards
auf stadtische
Gestaltungsprozesse
und -ebenen

(Kriterien der
Zieldimension von
Normen / Standards)

Anwendung von int.
Normen und Standards

Grenzen int. Normung
und Standardisierung

Int. Normen/Standards
allgemein

(+) Anwendung
grundsatzlich freiwillig
(-) Anwendung durch
Verweis in Gesetzen
kann Kosten bei
Stadten verursachen
und Entscheidungen in
demokratischen
Prozessen
vorwegnehmen

(-) Normen/Standards
kénnen als juristischer
MafRstab gelten, auch
ohne konkrete
Anwendung

(0) Frage der Grenzen
kann nicht eindeutig
beantwortet werden,
da
Einzelfallentscheidung
(0) Grenze ist Hohe des
Komplexitdtsgrades des
genormten
Gegenstandes zu sehen

eher technisch
orientierte int.
Normen/Standards

Keine spezifischen
Chancen oder Risiken
identifiziert

(+) Internationale
Normung/Standardisier
ung technischer
Gegenstande bieten
Hilfestellungen und
greifeni. d. R. weniger
in politisch-
gesellschaftliche
Bereiche bzw. Diskurse
ein

(+) Weitestgehend
unabhangig vom
jeweiligen
Anwendungskontext
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eher prozess-
/strategisch orientierte
Normen/Standards

(-) Normen aus dem
Umweltbereich kénnen
z. T. nicht auf den
offentlichen Bereich
Ubertragen und
angewandt werden

(-) Anwendung wird
kritisch, wenn sie in
politisch-
gesellschaftliche
Bereiche bzw. Diskurse
eingreift.

(-) Anwendung kritisch,
wenn sie
Entscheidungen
vorwegnehmen

(-) GroRe Abhiangigkeit
vom jeweiligen
Anwendungskontext
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Eignung fiir
internationale
Normung und
Standardisierung

Relevanz von
Nachhaltigkeit in
internationalen
Normen und Standards

Int. Normen/Standards
allgemein

Keine spezifischen
Chancen oder Risiken
identifiziert

(-) ,Smart” als
Leitbegriff in vielen
Aktivitdten betont
technikzentrierte
Konzepte

(+) ,,Nachhaltigkeit” als
Begriff ist umfassender,
rickt auch soziale und

eher technisch
orientierte int.
Normen/Standards

(-) Proprietare
Losungen kénnen
(langfristig) Umsetzung
innovativer Ansatze
einschranken (z. B.
durch mangelnde
Interoperabilitat),
besonders bei
technischen
Infrastrukturen

(+) Offene Losungen
(Schnittstellen,
Datenformate)
erleichtern Umsetzung

(+) Technische
Gegenstande
grundsatzlich sinnvoll
(Themenbereiche z. B.
Bautechnik,
Verkehrsplanung;
Gegenstande z. B.
Schnittstellen,
Datenstandards)

(o) Technische
Standards missen gut
mit soziookonomischen
Umfeld von Stadten
zusammenspielen
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eher prozess-
/strategisch orientierte
Normen/Standards

(-) Indikatoren,
Management
Frameworks, Prozesse
(-) Management
Frameworks und
Prozesse oftmals nicht
auf Prozesse und
Strukturen in
deutschen Stadten
anwendbar

(<) In vielen Stadten
bzw. zu vielen
Leitbildern existieren
bereits viele,
unterschiedliche
Indikatoren, ein
integrierter Ansatz fehlt
(-) Bezug zu
Nachhaltigkeitsindikato
ren oftmals nicht
ausreichend

(-) Gefahr der
Fehlinterpretation bei
Indikatoren, da oftmals
nur quantitative
Angaben in
Indikatoren, keine
qualitativen.

(0) Nachhaltigkeit als
zentrales Thema fir
kommunale Planung
(-) Digitalisierung darf
nicht als Selbstzweck
gesehen werden



TEXTE Direkte und indirekte Umwelteffekte von intelligenten, vernetzten urbanen Infrastrukturen — Endbericht

»Bottom-Up“: Einfluss
kommunaler und
umweltrelevanter
Interessenslagen auf
Normung/Standardisie
rung

(Kriterien des
Erarbeitungskontextes
von Normen / Standards)

Relevanz und
Einordnung der
Normungslandschaft

Int. Normen/Standards
allgemein

okonomische Aspekte
in den Vordergrund

(-) Allgemein sehr
uniibersichtliche
Landschaft an
Normungs- und
Standardisierungsgremi
en, Transparenz und
Uberblick fehlt

(-) Relevanz fur das
Thema Smart City ist
vielen Gremien oftmals
nicht klar

(-) Zentrale Smart City-
Gremien werden noch
nicht Gberall als
,nhaturliche”
Ansprechpartner zum
Thema wahrgenommen
(+) Vor allem fur
zuklnftige Entwicklung
des Themas Smart City
»zentrale Smart City-
Gremien” als wichtig
fir Koordination der
Themen und des
Bedarfs zwischen
Industrie und
Kommunen

(-) Unklare
Aufgabenverteilung
zwischen den zentralen
Smart City-Gremien
und dadurch z. T.
Konkurrenzsituationen
(-) Ubergreifende
Koordination, insb. mit
Fokus auf
Nachhaltigkeit, fehlt
bislang

eher technisch
orientierte int.
Normen/Standards

Keine spezifischen
Chancen oder Risiken
identifiziert
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eher prozess-
/strategisch orientierte
Normen/Standards

Keine spezifischen
Chancen oder Risiken
identifiziert



Beteiligung
umweltrelevanter und
kommunaler sowie
nationaler Akteure

Durchsetzung von
nationalen Interessen
in der Normung und
Standardisierung

Int. Normen/Standards
allgemein

(0) Starke Prasenz
asiatischer Akteure im
Themenbereich Smart
City auf internationaler
Ebene

(-) Umweltrelevante
oder kommunale
Akteure insb.
international nur
schwach vertreten

(+) Vertretung
kommunaler Interessen
Deutschland auf
nationaler Ebene
zufriedenstellend

(+) Starke Beteiligung
kommunaler und
umweltrelevanter
Akteure

(+) Deutschland hat
gute Maoglichkeiten,
umweltrelevante
Fachleute in Normung
einzubringen (z. B. liber
KNU)

(-) Kommunale und
umweltrelevante
Fachleute verfiigen
oftmals nicht tGber
Ressourcen (Zeit, Geld)
fiir Teilnahme an
internationaler
Normung

(-) Es fehlt an
strukturierten
Moglichkeiten,
kommunale und
umweltrelevante
Bedarfe von Diskursen
auf nationaler Ebene in
Normungsprozesse
einzuspeisen

(+) Deutschland wird
international als
Vorbild bzgl. der
Beteiligung
umweltrelevanter
Akteure gesehen

(+) Starke Prdsenz und
kontinuierliche
Mitwirkung
kommunaler und

eher technisch
orientierte int.
Normen/Standards

(+) In einigen Bereichen
(z. B. kommunale
Wasserver- und
Entsorgung) durch
Mitwirkung von
kommunalen
Unternehmen bzw.
Verbanden bereits gute
Vertretung
umweltrelevanter und
kommunaler
Interessen.

Keine spezifischen
Chancen oder Risiken
identifiziert
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eher prozess-
/strategisch orientierte
Normen/Standards

Keine spezifischen
Chancen oder Risiken
identifiziert

Keine spezifischen
Chancen oder Risiken
identifiziert
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Mafinahmen zur
Realisierung der
Interessensvertretung
kommunaler,
umweltrelevanter
Akteure in der
Normung und
Standardisierung

Int. Normen/Standards
allgemein

umweltrelevanter
Akteure ist zur
Durchsetzung
umweltrelevanter und
kommunaler Ziele
wichtig

(-) Normung und
Standardisierung
verlangen
kontinuierliche
Mitarbeit

(-) Bei groRer Anzahl an
Normentwirfen
besteht Gefahr, dass
Entwirfe nicht
ausfuhrlich betrachtet
werden kénnen, wenn
nicht ausreichend
Personal verfligbar ist
(-) Offentliche
Kommentierungsmoglic
hkeit von Normen bzw.
Normenentwirfen wird
von kommunalen oder
umweltrelevanten
Akteuren oftmals nicht
wahrgenommen
(Thema erscheint ,,zu
weit weg”)

(-) Rolle des Bundes als
Themensetzer konnte
starker sein

(-) Komplizierte
Abstimmungsmechanis
men auf internationaler
Ebene
(Delegationsprinzip)

(-) Fehlendes Wissen
iber Bestand an
Normen/Standards bei
kommunalen Akteuren
(-) Relevanz der
internationale Ebene
der Smart City-
Normung ist
kommunalen Akteuren
oftmals nicht bewusst
(keine ,,Pflichtaufgabe*)
(-) Dauer der
Normungsprozesse
erschwert
kommunalen/umweltre

eher technisch
orientierte int.
Normen/Standards

Keine spezifischen
Chancen oder Risiken
identifiziert
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eher prozess-
/strategisch orientierte
Normen/Standards

Keine spezifischen
Chancen oder Risiken
identifiziert



Int. Normen/Standards | eher technisch eher prozess-
allgemein orientierte int. /strategisch orientierte
Normen/Standards Normen/Standards

levanten Akteuren
kontinuierliche
Mitarbeit aufgrund
mangelnder
Ressourcen

(-) Enge
Abstimmungsfristen
kénnen im
Alltagsgeschaft von
kommunalen/umweltre
levanten Akteuren
kaum wahrgenommen
werden

(-) Ein strukturierter,
institutionalisierter
Mechanismus zur
Einspeisung von
Erfahrungen und
Bedarfe von Stadten
und Kommunen in
Normung fehlt

(+) Smart City
Standards Forum mit
wichtiger Rolle als
Gbergeordnetes
Koordinationsgremium
und Anlaufstelle fir
Stadte und Kommunen.
(+) DIN SPEC als
niedrigschwellige
Moglichkeit,
kommunale Themen zu
strukturieren und ggf.
Normung einzuspeisen
(-) Verbesserung der
Zusammenarbeit der
Normungs- und
Standardisierungsgremi
en auf int. Ebene
notwendig.

Legende: (+) Chance, (-) Risiko, (0) Neutral, allgemeine Anmerkung.
Quelle: Eigene Darstellung, Institut fiir Innovation und Technik

4.4 Rickschliisse aus den Fallstudien

Wie bereits in den vorherigen Kapiteln erldutert, konnen Normen und Standards vielféltige
Rollen in der Umsetzung von Smart City-relevanten Produkten und Dienstleistungen einnehmen.
Bislang gibt es allerdings nur wenig empirische Untersuchungen, die die Rolle von Normen und
Standards systematisch in Hinblick auf konkrete Umsetzungsprojekte in Stadten analysieren.
Oftmals bleibt es auch bei theoretischen Ausfiihrungen, oder es wird lediglich die ,, Top Down*-
Perspektive, also die Perspektive der Normung und Standardisierung niaher betrachtet.

161



TEXTE Direkte und indirekte Umwelteffekte von intelligenten, vernetzten urbanen Infrastrukturen — Endbericht

In der Regel wird Normen und Standards eine grofde Relevanz in der Entwicklung von Smart
Cities zugeschrieben, um die unterschiedlichen, im Smart City-Kontext zum Einsatz kommenden
Technologien aufeinander abzustimmen. Dies gilt gerade in Stadten, in denen unterschiedliche
Akteursgruppen mit den unterschiedlichen Voraussetzungen und Anwendungskontexten, die in
einer Stadt vorzufinden sind, dafiir Sorge tragen miissen, dass die Daseinsvorsorge in der Stadt
aufrechterhalten und gleichzeitig das ,,Okosystem Stadt in gewiinschter und nachhaltiger Art
und Weise gestaltet wird. Dabei geht es in der Regel vor allem um technische Standards.
Weniger im Fokus sind bislang prozess- oder strategie-orientierte Standards, wie z. B.
Managementnormen. Diese Zuschreibung erfolgt dabei auch haufig von stadtischen Akteuren,
die konkret mit der Umsetzung befasst sind.

In der internationalen Diskussion um Normen und Standards im Smart City-Kontext herrscht
hingegen eine eher skeptische Einschiatzung zu dem Thema vor, die vor allem Gefahren durch
eine internationale Normung und Standardisierung sieht, die das genannte ,,0kosystem Stadt”
negativ beeinflusst’9. Auch die Einschatzung im zweiten Schritt kommt zu einem dhnlichen
Ergebnis.

Anhand der in diesem Projekt untersuchten Fallstudienregionen wird in diesem Arbeitsschritt
die Rolle von internationalen Normen und Standards empirisch untersucht, und Riickschliisse
aus den Fallstudien fiir die internationale Normungs- und Standardisierungsdiskussion gebildet.
Grundsatzlich ist dabei davon auszugehen, dass in allen vier betrachteten Fallstudien-Stadten
Normen und Standards, und dabei insbesondere internationale Normen und Standards, die von
einer der international anerkannten Normungsorganisationen oder einem
Standardisierungskonsortium verabschiedet wurden, bei der Umsetzung der jeweiligen Smart
City-Ansatze angewendet wurden. Dies ist angesichts der technologischen Dimension der
betrachteten Anséatze in den vier Stadten oftmals kaum anders moglich. In den Ausfiithrungen zu
diesem Arbeitsschritt soll aber nur auf die ,prominenten Falle“, in denen Normen und Standards
im hier verstandenen Sinne eine herausragende Rolle spielen oder explizit erwahnt wurden,
naher eingegangen werden.

Um Riickschliisse aus den Fallstudien-Analysen zu ziehen, gibt dieses Kapitel zunachst einen
Uberblick iiber die Rolle von Normen und Standards in den Fallstudien. Hierzu wird in einer
Queranalyse die Rolle von Normen und Standards allgemein in den Fallstudien-Regionen
betrachtet. Aufderdem werden die in den Fallstudien identifizierten Stellschrauben hinsichtlich
der Frage diskutiert, inwiefern Normen und Standards bei der Realisierung dieser
Stellschrauben eine Rolle spielen. Im Sinne eines Uberblicks werden die einzelnen Fallstudien-
Stadte nicht im Detail diskutiert, sondern Besonderheiten in den jeweiligen Stadten bei Bedarf
hervorgehoben. Anschlieffend werden die Ergebnisse der Fallstudien unter Berticksichtigung
der Einschatzung der interviewten Akteure diskutiert und Riickschliisse fiir die internationale
Normungs- und Standardisierungsdiskussion gezogen. Dies geschieht sowohl allgemein in
Hinblick auf die im ersten Arbeitsschritt erarbeiteten vier Wirkdimensionen Zieldimension,
Verfiigbarkeit, Anwendungs- und Erarbeitungskontext, als auch in Hinblick auf die Bedeutung
von Normen und Standards fiir die in den Fallstudien fiir jede Stadt identifizierten
Stellschrauben. Diese Stellschrauben stellen dabei jeweils spezifische Faktoren dar, die in den
jeweiligen Stadten besonders positive Wirkungen auf Umwelt und Nachhaltigkeit bei der
Umsetzung von Smart City-Ansitzen erzielen. Neben dem allgemeinen Beitrag von Normen und
Standards im Smart City-Kontext, wird deshalb explizit danach geschaut, welchen forderlichen
oder hinderlichen Beitrag internationale Normen und Standards zu diesen Stellschrauben
haben. Als Grundlage hierfiir wurden die in den Fallstudien fiir jede der untersuchten Stadte

79 Siehe hierzu auch Kapitel 4.3.
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aufgezeigten Stellschrauben nach Kategorien geclustert (siehe Tabelle 8). Dabei lief3en sich
verschiedene Kategorien identifizieren, die in drei oder vier betrachteten Fallstudien-Stadten als
relevant betrachtet wurden, und die daher als libergeordnet anzusehen sind. Aus diesem Grund
stehen diese in den Analysen in diesem Kapitel im Vordergrund. Abschlief;end werden in diesem
Kapitel Unterstiitzungsmoglichkeiten und Handlungsempfehlungen abgeleitet.

Tabelle 8: Uberblick iiber die identifizierten Stellschrauben in den einzelnen Fallstudien-
Stadten (fett markiert: die im Rahmen dieser Studie nidher betrachteten
Stellschrauben)

Miinchen Dortmund Ludwigsburg Bottrop

Integration von X X X
Infrastrukturen
und Sicherstellung
der Kohdrenz der
Ansitze

Nutzung digitaler X X
Technologien mit
konkreten
Losungsbeitragen
(,kein
Selbstzweck” der
Digitalisierung )

Einbindung der X
Stadtbevolkerung
bei der Umsetzung

Relevanz von X X X X
Umwelt und
Nachhaltigkeit
(bei Umsetzung
von Strategien
oder Losungen)

Regionale X X
Einbindung bei der
Umsetzung

(Integrierte) X X X X
Koordination und
Governance

Monitoring und X
Evaluierung

Technologische X
Offenheit

Agile/gegenseitige X X
Lernprozesse bei
relevanten
Stakeholdern

Hoheitliche X
Verantwortung
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Miinchen Dortmund Ludwigsburg Bottrop

tiber kommunale
Daten

Quelle: Eigene Darstellung, Institut fiir Innovation und Technik. Datenbasis: Arbeitspaket 2

44.1 Betrachtung der Ergebnisse aus den Fallstudien

Bisherige Rolle von Normen und Standards in den Fallstudienregionen

Insgesamt spielten Normen und Standards im Rahmen der Fallstudienanalyse weitestgehend
keine nennenswerte Rolle. Ausnahmen stellten hier lediglich Miinchen und Dortmund dar, wo
explizit auf solche Normen und Standards Bezug genommen wurde. In Miinchen wurde dabei
vor allem Wert darauf gelegt, Erfahrungen aus dem Projektkontext, etwa zum Monitoring und
zur Evaluierung von Ansatzen, auch in die Normung und Standardisierung einfliefien zu lassen,
um diese so auch fiir andere Stidte nutzbar zu machen. Aber auch die Erprobung und
Weiterentwicklung von neuen Standards, beispielsweise zur Akteurszusammenarbeit oder zur
Ansprache von Biirgerinnen und Biirgern soll in Miinchen erfolgen. Gleichzeitig wird in
Miinchen darauf Wert gelegt, verfiigbare Vorarbeiten zu nutzen, wobei hier weniger [SO-
Normen oder Konsortialstandards verwendet werden, sondern auf vorhandene Standards des
Smart Cities Information Systems der EU (European Commission 2020), ebenso wie auf
Ergebnisse aus dem EU-Projekt CITYKeys zurtickgegriffen wird (Eurocities 2015).

Miinchen stellt somit durchaus eine Ausnahme dar, da Normen und Standards hier nicht nur
eine vergleichsweise prominente Rolle in der Umsetzung von Smart City-Ansdtzen einnehmen,
sondern auch, weil sie ganz im Sinne des ,Bottom-Up“-Verstindnisses der Stadt bei der
Umsetzung ihre Erfahrungen und Erkenntnisse in die Diskussion zuriickspielen. Im Vergleich zu
anderen Stadten erscheinen hierfiir zwei Faktoren mafdgeblich. Zum einen ist in Miinchen eine
Person in der Stadtverwaltung tatig, die zugleich eine wichtige Rolle beim Smart City Standards
Forum beim DIN innehat. So bestehen an zentraler Stelle in der Stadtverwaltung eine
Ansprechperson und ,kurze Wege“, Bedarfe und Erkenntnisse in die Normung einzubringen,
ebenso wie Moglichkeiten, Erfahrungen und Erkenntnisse aus der Normung mit der Umsetzung
vor Ort zu verkniipfen. Weiterhin ist Miinchen als eine der Leuchtturmstadte im EU-Projekt
SMARTER TOGETHER stark in Aktivitaten auf europdischer Ebene, wie das Smart Cities
Information System eingebunden.

Dortmund wiederum stellt die einzige der untersuchten Stiadte dar, die sich im Rahmen der
Fallstudienuntersuchung explizit auf eine auf internationaler Ebene erarbeitete [SO-Norm
bezieht. Dabei handelt es sich um die Norm ISO/IEC 30182 ,Smart City Konzeptmodell -
Leitfaden fiir die Erstellung eines Modells zur Dateninteroperabilitat (ISO/IEC 30182:2017(E)),
welche auf internationaler Ebene von der ISO/IEC/JTC1 WG 11 ,Smart Cities”, und auf
nationaler Ebene vom DIN Normausschuss Informationstechnik ,Smart Cities“ erarbeitet wird
(vgl. Abbildung 9). Diese Norm wird zur Ausarbeitung geeigneter Indikatoren genutzt, die fiir die
Evaluierung von Smart City-Projekten verwendet werden sollen. Dariiber hinaus werden bei der
Umsetzung von Smart City-Ansitzen datenschutzrechtliche Standards sowie Car2X-Standards
zur zukunftsfahigen Ausstattung der Verkehrsinfrastruktur verwendet.

In Bottrop und Ludwigsburg spielen Normen und Standards im Sinne von Konsortialstandards
oder von durch international anerkannte Normungsorganisationen keine erkennbare Rolle. Hier
werden eher selbstgesetzte Standards, eher ,weitere Standards®, wie der Passivhaus- oder Plus-
Energie-Standard, oder Standards im Sinne von Leitlinien, die beispielsweise durch die
Landesregierung vorgegeben wurden, verwendet. Die hier verwendeten Standards dienen dabei
der Sicherstellung bestimmter Qualitatsniveaus.
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Insgesamt sind die Gegenstdnde der hier betrachteten Normen und Standards, soweit
erkennbar, sehr unterschiedlich, und liegen, anders als man es moéglicherweise erwartet, nicht
ausschliefdlich in den ,klassischen®, technischen Bereichen von Normung und Standardisierung,
wie z. B. der Herstellung von Kompatibilitdt zwischen verschiedenen Infrastrukturen. Daneben
stehen auch prozess- oder strategierelevante Aspekte im Vordergrund, die insbesondere das
Thema Evaluation und Monitoring betreffen, genauso wie die Sicherstellung eines gewiinschten
Qualitatsniveaus.

Beitrag von Normen und Standards in Hinblick auf die identifizierten Stellschrauben und
Rahmenbedingungen

Wie bereits erwdhnt, wurden insgesamt drei tibergreifende Stellschrauben identifiziert, die in
mindestens drei der betrachteten Fallstudien-Stadten als wichtig fiir die Umsetzung von
umwelt- und nachhaltigkeitsforderlichen Wirkungen von Smart City-Ansétzen gesehen wurden.
Dabei sind diese Stellschrauben nicht als trennscharf anzusehen. Sie behandeln jedoch jeweils
unterschiedliche Aspekte und Ebenen von Smart City-Ansatzen und des Umsetzungsprozesses.
Im Folgenden werden diese drei Ansatze auf Basis der Stadtebetrachtung in den Fallstudien kurz
beschrieben und jeweils der Beitrag von Normen und Standards zu diesen Stellschrauben
aufgefiihrt. Hierbei wird sowohl der jeweils mogliche Beitrag von Normen und Standards
berticksichtigt, als auch die Frage, ob im Rahmen Fallstudien-Analysen explizit ein Beitrag
genannt wird.

» Integration von Infrastrukturen und Sicherstellung der Koharenz der Ansétze

Im Fokus dieser Stellschraube steht die Anforderung, dass Smart City-Ansatze kohdrent und
widerspruchsfrei zu vorhandenen Ansitzen und Infrastrukturen umgesetzt werden miissen, um
positive Effekte zu erzielen, und u. a. ,Reibungsverluste” bei der Umsetzung, genauso wie
unnotigen Ressourcenverbrauch zu vermeiden. Dies wird auch deshalb als wichtig angesehen,
um die Effizienz des Gesamtsystems im Sinne positiver Umweltwirkungen sicherzustellen.
Genannte Beispiele betreffen vor allem das Anwendungsfeld Mobilitdt und den Ausbau von sich
ergianzenden Infrastrukturen wie Nahverkehrsnetz und Radwegeinfrastruktur, genauso wie die
Berticksichtigung von Flachenkonkurrenzen, etwa zwischen Parkraummanagement und
Radwegeausbau.

Maéglicher Beitrag von Normen und Standards

Normen und Standards kdnnen in Hinblick auf die Sicherstellung von Kohérenz von
Infrastrukturen grundsatzlich handlungsleitende Wirkung erzielen, denn die Herstellung von
Kompatibilitat ist eine der ,Kernfunktionen“ von Normen und Standards. Jedoch ist zu
berticksichtigen, dass gerade bei nicht ausschliefdlich technischen
Kompatibilititsanforderungen, also bei Prozessen, Produkten oder Strategien, der jeweilige
Anwendungskontext eine wichtige Rolle spielt. Wie in Kapitel 4.3 erlautert, besteht
insbesondere in Stadten, die aufgrund ihrer spezifischen natiirlichen und technischen
Infrastrukturvoraussetzungen, ebenso wie ihrer jeweils eigenen sozio6konomisch und
kulturellen Rahmenbedingungen, hdchst unterschiedlich sind, teils ein erhebliches Risiko, dass
Normen und Standards hier ungeeignet sind. So kann beispielsweise eine Stadt enorm vom
Ausbau der Fahrradwegeinfrastruktur in der Innenstadt profitieren, da Parkraum bereits stark
durch Fuf3giangerzonen ersetzt worden ist, wohingegen in einer anderen Stadt Parkraum
aufgrund eines schlecht ausgebauten Nahverkehrs nach wie vor eine wichtige Rolle zukommt.

Genannter Beitrag von Normen und Standards

Konkret in Hinblick auf diese Stellschraube ist lediglich Dortmund zu nennen. Die Stadt setzt in
Hinblick auf die Entwicklung einer Indikatorik auf die ISO/IEC 30182, welche ein Modell zur
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Sicherstellung der Interoperabilitit zwischen verschiedenen Komponenten einer Smart City auf
Daten-Ebene anbietet. Bei den anderen betrachteten Stadten ist kein relevanter Beitrag zur
Realisierung dieser Stellschraube durch die Anwendung von Normen und Standards zu
erkennen.

» Relevanz von Umwelt und Nachhaltigkeit (bei Umsetzung von Strategien oder Losungen)

Bei dieser Stellschraube stehen in den betrachteten Stadten zwei Aspekte im Vordergrund: Zum
einen, dass Umwelt und Nachhaltigkeit ein Querschnittsthema in der Realisierung stadtischer
Zielstellungen ist und somit den Rahmen fiir die Umsetzung von Maf3nahmen bildet. Unter
diesen Aspekt féllt u. a. die konsequente Durchfithrung umweltforderlicher Mafdnahmen,
genauso wie die ausschliefdlich zweckdienliche Verwendung digitalgestiitzter Ansdtze zur
Forderung von Umwelt und Nachhaltigkeit. Zum anderen bedeutet die besondere Relevanz von
Umwelt und Nachhaltigkeit, wie im Falle von Dortmund, dass wichtige Akteure, wie in diesem
Fall das Umweltamt, direkt in die Smart City-Prozesse eingebunden werden.

Moglicher Beitrag von Normen und Standards

Normen und Standards kénnen beispielsweise Grenzwerte fiir Produkte oder Technologien
enthalten, die die umweltférderliche Wirkung von Ansdtzen unterstiitzen, und gleichzeitig
umweltschadliche Technologien oder Produkte ausschliefRen. Ebenfalls konnen
prozessorientierte Normen und Standards, wie die Umweltmanagementsystemnorm ISO 14001
eine Indikatorik bieten und die Umweltleistung eines Systems verbessern. Insbesondere solche
Normen und Standards konnen dabei in Hinblick auf diese Stellschraube unterstiitzend wirken,
und etwa Planung, Durchfiihrung und Kontrolle bei der Umsetzung von umwelt- und
nachhaltigkeitsrelevanten Zielstellungen férdern. Hier gilt allerdings die zuvor und in Kapitel 4.3
genannte Einschrankung.

Genannter Beitrag von Normen und Standards

In Hinblick auf die genannten Aspekte dieser Stellschraube ist keine Anwendung von Normen
und Standards erkennbar, die Stadte bei der Implementierung von Umwelt- und
Nachhaltigkeitszielen im Smart City-Prozess, oder die Einbindung umweltrelevanter Akteure
unterstiitzen. Zwar bietet die bereits erwahnte ISO/IEC 30182 ein grundlegendes Smart City-
Systemmodell an. diese berticksichtigt allerdings keinerlei Umweltziele. Im weiteren Sinne sind
aber zumindest die in Bottrop verwendeten Passivhaus- und Plus-Energie-Standards zu
erwahnen.

» (Integrierte) Koordination und Governance

Obwohl das Thema Governance auch in den anderen beiden Stellschrauben eine Rolle spielt und
so gesehen nicht losgeldst betrachtet werden kann, wird diese Stellschraube hier aufgrund der
hervorgehobenen Stellung, die dieses Thema in den Stadten hat, dennoch separat betrachtet. So
wird dem Thema Zusammenarbeit und Koordination der Aktivitaten eine grundsatzlich hohe
Relevanz in Hinblick auf die Realisierung positiver Umwelt- und Nachhaltigkeitseffekte von
Smart City Ansatzen bescheinigt. Dabei wird, sowohl die schon bei der vorherigen Stellschraube
genannte Einbindung umweltrelevanter Akteure, wie dem Umweltamt, als auch referats- und
organisationsiibergreifende Zusammenarbeit als wichtig angesehen. Dabei bilden vor allem
etablierte und eingespielte Netzwerke und Akteursstrukturen, wie Beispielsweise in Bottrop,
eine gute Ausgangsposition. In diesem Zusammenhang wird das Vorhandensein tibergreifender
und in das Gesamtkonzept der Stadt eingebetteter Strategien, aber auch die klare Zuordnung
von Verantwortlichkeiten betont.
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Modglicher Beitrag von Normen und Standards

Ahnlich wie bei der vorherigen Stellschraube kénnen insbesondere Produkt-, Dienstleistungs-
oder Managementnormen und -standards, einen wichtigen Beitrag zur Akteurskoordination
leisten. So kann eine Norm beispielsweise Angaben dazu enthalten, welche Akteursgruppen fiir
die Umsetzung eines Prozesses relevant sind, aber auch, welche Anforderungen diese erfiillen
mussen. Auch auf technischer Ebene konnen wie bereits zuvor erldutert, Normen und Standards
bestimmte Kompatibilititsanforderungen definieren, die das Zusammenwirken verschiedener
Akteure unterstiitzen und koordinieren kénnen. Insbesondere bei diesem Fall sind haufiger
auch Konsortialstandards relevant.

Genannter Beitrag von Normen und Standards

Insbesondere Miinchen aber auch Dortmund nutzen beziiglich dieser Stellschraube Normen und
Standards. In Miinchen wurden u. a. das ,Silodenken“ einzelner Referate als eine
Herausforderung bei der Initiierung von Smart City-Prozessen identifiziert, ebenso wie die
Gefahr liberkomplexer, und somit schwerfélliger, Umsetzungsprozesse. Miinchen erprobt
deshalb Standards fiir die Ansprache von Stadtbewohnern aber auch zur Unterstiitzung der
Akteurszusammenarbeit. Dortmund greift, fiir die Entwicklung einer Indikatorik fiir Monitoring
und Evaluation auf gidngige Smart City-Normen, wie die bereits erwdhnte [SO/IEC 30182 zuriick.
Diese sind, wie in Kapitel 4.2 erlautert, bislang iiberwiegend prozess- bzw. strategieorientiert,
und greifen damit die genannten Aspekte dieser Stellschraube auf.

4.4.2 Einschatzung der Akteure aus Fallstudienregionen zum Beitrag internationaler
Normen und Standards

Im Folgenden werden die Ergebnisse aus den Fallstudien anhand der Einschatzung von
Fachleuten aus den Fallstudien-Stadten diskutiert. Dies geschieht zundchst Allgemein in Hinblick
auf die Rolle von Normen und Standards unter Bezugnahme auf die in Kapitel 4.2.2 aufgezeigten
Wirkdimensionen, als auch anschliefRend in Hinblick auf die Stellschrauben. Ziel ist es dabei,
mogliche Hindernisse aber auch Chancen hinsichtlich der Anwendung von internationalen
Normen und Standards bei den Stellschrauben zu identifizieren, und so mogliche Ursachen fiir
die Nutzung bzw. Nicht-Nutzung von Normen und Standards zu ermitteln.

Einschadtzung zur Relevanz von Normen und Standards in Bezug auf die vier Wirkdimensionen

Zieldimension

Internationale Normen und Standards, wie ISO- oder IEC-Normen spielen in der Regel eine eher
untergeordnete Rolle in der Umsetzung von Smart City-Ansatzen. Anwendungsfelder, in denen
Sie haufiger genutzt werden, sind technische Bereiche, wie der Ausbau von digitalen Netzen,
aber auch im Rahmen des Denkmalschutzes. Eine Rolle spielen sie auf3erdem auch im Rahmen
der Beschaffung. Dabei kommen neben ,klassischen” ISO- oder DIN-Normen auch Standards und
Label, wie z. B. der Blaue Engel zum Einsatz. Als Beispiel zu nennen ist der European Energy
Award fiir Ludwigsburgs?. Kritisch wurde in diesem Zusammenhang aber angemerkt, dass
europdische Standards unter Umstanden niedriger sein konnen, etwa in Hinblick auf
Qualitatsanforderungen, als vergleichbare nationale Standards, wie etwa der Blaue Engel.
Insgesamt zeigte sich in den Interviews auch, dass ein sehr breites Verstandnis von Normen und
Standards vorherrschte, also nicht nur z. B. klassische” ISO-Normen oder Konsortialstandards,

80 Hierbei handelt es nicht um ein verpflichtendes Label, die Teilnahme erfolgt freiwillig. Siehe www.european-energy-
award.de/kommunen/liste-der-eea-kommunen/details/eea/ludwigsburg/, letzter Zugriff am 21.02.2020
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sondern auch Rechtsvorschriften oder Leitlinien und Handlungsanweisungen darunter
verstanden wurdens!,

Deutlich relevanter fiir ihre Aktivitaten sind fiir die befragten Fachleute aus allen Gruppen, d. h.
sowohl fiir Beschaffung, als auch Planung und Umsetzung, vor allem Rechtsvorschriften. Hierzu
zahlen liberwiegend Ausschreibungs- und Vergaberichtlinien, aber auch planungsrelevante
Rechtsvorschriften, beispielsweise zum Denkmalschutz oder aus dem Energiebereich. Gerade in
Hinblick auf das Vergaberecht stellt der europdische Rechtsrahmen eine wichtige
Rahmenbedingung dar. Ein wesentlicher Rechtsrahmen fiir die Umsetzung von Smart City-
Ansitzen ist auflerdem die Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO).

Ein haufiges Problem ist es, dass Normen fehlen. Daher werden in vielen Fallen, gerade auf der
Planungs-, aber auch auf der Umsetzungsebene, eigene Standards gesetzt. Das gilt sowohl bei
innovativen und digital gestiitzten Smart City-Ansatzen, als auch bei Umsetzungen im Bestand,
um beispielsweise Anforderungen des Denkmalschutzes zu gentigen 82.

Normen und Standards kdnnen aufderdem auch eine Barrierewirkung entfalten, wenn es gerade
im Bereich der Entwicklung innovativer Ansétze in einem so komplexen Anwendungsumfeld
wie einer Smart City darum geht, Prozesse schnell und agil auf- bzw. umzusetzen.

Im Sinne der Nachhaltigkeit wird die Anwendung von internationalen Normen und Standards
durchaus aber auch als Chance gesehen, um international Vergleichbarkeit herzustellen und um
gleiche Rahmenbedingungen fiir die Umsetzung von Smart City-Ansatzen (,level playing field“)
zu schaffen. Dies gilt insbesondere in Hinblick auf vergleichbare Methoden und Indikatoren zur
Messung von Umwelt- und Nachhaltigkeitsstandards, aber auch in der Hinsicht, dass
internationale Normen und Standards die Einhaltung von 6kologisch sinnvollen Umwelt- und
Nachhaltigkeitskriterien fiir Produkte und Dienstleistungen liberpriifbar machen, die in anderen
Landern hergestellt werden. Ahnlich wie in Kapitel 4.3 wurde dabei aber kritisch angemerkt,
dass jeweils klar sein muss, welche Akteure diese Standards setzen und kontrollieren.

Auch fiir die Entwicklung von Produkten oder Dienstleistungen, die stadte- oder sogar
landeriibergreifend eingesetzt werden sollen, wurden internationale Normen und Standards als
Chance gesehens3. Dies gilt vor allem auch in Hinblick auf digitale Plattformen und
Kompatibilitdt von Daten, wobei dies als weitestgehend unkritisch gesehen wurde, da hierzu
bereits zahlreiche sinnvolle Prozesse und Aktivititen laufen. Normen und Standards fiir
landeriibergreifende Ansétze sind dabei allerdings klar zu unterscheiden von Ansatzen, die auf
internationaler Ebene entwickelt wurden, aber nur innerhalb sehr spezifischer, stadtischer
Anwendungskontexte eingesetzt werden konnen.

Verfiigbarkeit

In Hinblick auf die Umsetzung von innovativen Produkten und Dienstleistungen in einem so
neuen Anwendungsbereich wie Smart City wurden weniger veraltete Normen und Standards als
Problem gesehen, sondern, wie bereits erwahnt, eher das Fehlen entsprechender Normen und
Standards. Zwar wirkt sich das Fehlen von geeigneten Normen und Standards nicht als ,Show-
Stopper* auf die Umsetzung innovativer Smart City-Ansatze aus, es kann aber die Komplexitat

81 In den Interviews wurden auch diese ,nicht klassischen“ Normen und Standards explizit abgefragt, um ein grundlegendes
Verstandnis der handlungsleitenden Rahmenbedingungen zu bekommen. Dennoch wurde der Fokus wahrend den Interviews
immer, sofern moglich, auf international anerkannte Normen und Standards im Sinne dieser Studie gerichtet.

82 So ist beispielsweise in Bottrop eine Arbeitshilfe erstellt worden, die fiir bestimmte Hausertypen innerhalb einer
denkmalgeschiitzten Siedlung spezifische Modernisierungsmafinahmen aufzeigt (Kroos+Schlemper Architekten o. ].). Sie gilt in
Bottrop fiir Hauseigentiimer dieser Hausertypen als ,Standard”, wenn sie entsprechende Modernisierungsmaffnahmen durchfiithren
maochten, und kann u. a. als Grundlage fiir Verfahren zur Genehmigung der Modernisierung genommen werden.

83 Ein haufiges Beispiel ist die Entwicklung von Diensten und Plattformen fiir regioneniibergreifenden, 6ffentlichen Nahverkehr, bei
dem hdéufig verschiedene Nahverkehrsdienstleister zusammenarbeiten miissen.
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des Umsetzungsprozesses vergrofdern und so die Umsetzung nachhaltig verzdgern (siehe auch
die Ausfiihrungen zur Zieldimension).

Ein weiteres Problem hinsichtlich der Umsetzung von innovativen Smart City-Ansitzen ist auch
das fehlende Angebot von flichendeckenden Losungen. Deshalb sind Anbieter in diesem Fall
aufgrund des geringen Angebots im Vorteil und verfiligen so iiber eine gewisse ,Marktmacht®. Als
Stadt bzw. als Kommune hat man in diesem Fall kaum eine Moglichkeit, auf die Einhaltung von
Standards Einfluss zu nehmen. Dies gilt insbesondere gegeniiber internationalen Anbietern, die
bei der Herstellung von Produkten nicht deutschen oder europaischen Standards unterliegen.
Selbst wenn geeignete nachhaltigkeits- oder umweltférderliche Normen und Standards
verfligbar sind, ist man als Kunde so gezwungen, z. B. auf das entsprechende Produkt ganz zu
verzichten, weniger geeignete Alternativen zu wahlen oder, sofern die Kommune tiber
entsprechende Ressourcen verfiigt, Eigenentwicklungen voranzutreiben. An diesem Punkt
wurde auch haufig betont, dass ein Grundproblem bei dieser Thematik darin liegt, dass es von
Seiten der Anwender, also der Stidte und Gemeinden, keine breite, gemeinsame Basis gibt, die
einen entsprechenden ,Markt” bilden kann. Eine Stadt alleine kann zwar fiir sich entscheiden,
nur nachhaltige Produkte und Dienstleistungen zu beschaffen und umzusetzen. Ohne ein
entsprechendes Angebot auf Seiten der Hersteller ist diese Stadt aber nicht in der Lage, diese
Anforderungen entsprechend umzusetzensd+. Daher erscheint es sinnvoll, eher iibergeordnete
politische Leitlinien zur Umsetzung nachhaltigkeitsfordernder Smart City-Ansatze festzulegen,
an denen sich Stddte, aber auch Hersteller, orientieren konnen.

Anwendungskontext

Ein Argument, welches haufig als Grund genannt wurde, weshalb gerade internationale Normen
und Standards fiir die Umsetzung von Smart City-Ansadtzen nur wenig relevant sind und daher
wenig genutzt werden, ist die Tatsache, dass internationale Normen und Standards keine
Durchgreifwirkung auf Kommunen haben. Sie sind in diesem Sinne ,zu weit weg“ von der
kommunalen Praxis entfernt. Zwar gibt es einzelne, haufig sehr technische Bereiche (Stadtwerke
0.4.), in denen Normen und Standards eine grofiere Rolle spielen, im Gesamtkontext Smart City
ist das Thema internationale Normen und Standards im Sinne dieser Studie allerdings
verhaltnismafdig wenig prasent. Das Argument ist zumindest auch insofern kritisch zu
hinterfragen, als dass trotzdem in verschiedenen Gesetzen und Rechtsvorschriften, die auch fiir
Kommunen gelten, auf internationale ISO oder I[EC-Normen verwiesen wird (vgl. Kapitel 4.5.2).

Die Notwendigkeit der Anwendung von Normen und Standards aufgrund eines Verweises in
Rechtsvorschriften konnte nicht als wesentliches Problem fiir die Umsetzung von
nachhaltigkeitsfordernden Smart City-Ansétzen identifiziert werden. Obwohl es grundsatzlich
nicht ausgeschlossen werden konnte, dass aufgrund von Rechtsverweisen auf Normen diese im
konkreten Smart City-Kontext angewandt werden, war den befragten Fachleuten kein Fall
bekannt, in dem dies zu Problemen hinsichtlich der Realisierung von Nachhaltigkeitseffekten
gefiihrt hat. Es wurde sogar darauf hingewiesen, dass es das Vergaberecht seit einer kiirzlich
erfolgten Novelle ermoglicht, neben 6konomischen Kriterien auch verstarkt
Nachhaltigkeitskriterien in der Beschaffung anzuwenden. Allerdings wurde ebenfalls kritisch
angemerkt, dass ein Problem oftmals in der Verfligbarkeit nachhaltiger Lésungen besteht, die
diesen Nachhaltigkeitskriterien entsprechen (siehe auch Abschnitt Verfiigharkeit). Dariliber
hinaus konnten keine Faktoren identifiziert werden, die es fiir stadtische Akteure notwendig

84 Ein prominentes Beispiel in diesem Zusammenhang ist die Elektromobilitdt. Viele Kommunen sind angesichts der anhaltenden
Nachhaltigkeitsdiskussion gewillt, in ihren kommunalen Flotten auf Elektrofahrzeuge umzusteigen. Entsprechend geeignete
Fahrzeugmodelle sind aber nicht in jedem Fall verfiigbar, denn insbesondere Spezialfahrzeuge, wie z. B. Miillfahrzeuge, sind kaum als
Elektrofahrzeug verfiigbar. Und selbst wenn es geeignete Modelle gibt, stehen bei vielen Herstellern teils sehr lange Lieferzeiten aus
(Schwarzer 2019; Lang 2019; trurnit GmbH 2019). So sind viele kommunale Bemiihungen, auf CO2-neutrale Fahrzeuge umzusteigen,
stark verzogert oder gar unterbunden worden.
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machen, bestimmte und méglicherweise unerwiinschte Normen und Standards in der Praxis
anzuwenden.

Eine Barriere wurde aufierdem im fehlenden Wissen tiber Normen und Standards bzw. in der
fehlenden Transparenz iiber den Prozess der Normung und Standardisierung, aber auch den
Bestand an Normen und Standards (inkl. den daran mitwirkenden Akteuren) gesehenss. Auch
die hohen Kosten fiir die Anschaffung von Normen und Standards wurden teilweise als Problem
gesehen. Eine weitere Barriere fiir die Anwendung von Normen und Standards ist haufig auch,
dass die Anwendung, gerade fiir kleinere Unternehmen oder Start-Ups zu kompliziert ist.

Als ein wichtiger Grund fiir die Anwendung von Normen und Standards wurde genannt, dass bei
der Umsetzung von Smart City-Ansdtzen hiufig ein Eingriff in bestehende technologische,
»grine”, aber auch digitale Infrastrukturen vorgenommen wird. Daher ist es in diesem Fall
wichtig, vorhandene Normen und Standards zu beriicksichtigen. Dies bezieht sich aber nicht
ausschlief3lich auf international anerkannte Normen und Standards, sondern auch auf
landesspezifische Richtlinien oder selbstgesetzte Standards. Eine Moglichkeit des Umgangs mit
dieser Herausforderung ist es, so wenig wie moglich in vorhandenen Strukturen, insbesondere
in vorhandenen IT-Infrastrukturen wie Hardware, digitale Plattformen oder
Softwareumgebungen, zu agieren. Hierfiir sind allerdings entsprechende Freirdume notwendig,
um mit neuen, innovativen Ansitzen zu experimentieren. Dies bezieht sich sowohl auf
finanzielle Freirdume, um entsprechende Testumgebungen aufsetzen und nutzen zu kdnnen,
aber auch auf rechtliche Freirdume.

Erarbeitungskontext

Fast alle befragten Fachleute wiesen darauf hin, dass sie8¢ nicht aktiv in der Normung oder
Standardisierung, insbesondere nicht auf internationaler Ebene, tatig sind. Auch sonst waren
konkrete Normungs- und Standardisierungsaktivititen im ndheren, kommunalen Umfeld nur in
wenigen Fillen (z. B. Miinchen) bekannt. Insgesamt wurden zwar Stadtwerke oder einzelne
Fachabteilungen, aber als mogliche Anlaufstellen bei Fragen oder Themen zur Normung und
Standardisierung angesehen, wobei in einigen Fallen auch ein Austausch zwischen der
Verwaltung und kommunalen Unternehmen sowie Stadtwerken hinsichtlich der
Normerarbeitung stattfindet. Kommunale Unternehmen sind haufiger in der Normung
unterwegs, und suchen daher oftmals kommunale Partner, die ihre Praxiserfahrung in die
Normung mit einbringen kénnen. Eine Herausforderung in diesem Zusammenhang ist allerdings
der Ressourcenmangel, der gerade in der Verwaltung haufig vorkommt (vgl. Kapitel 4.3).

Als wesentliche Austauschplattform zur Kommunikation kommunaler Bedarfe und
Herausforderungen sind aber alle Stadte in themenspezifischen Netzwerken aktiv, oder
tauschen sich iiber Verbdande und verschiedene Fachveranstaltungen, sowohl auf regionaler, als
auch nationaler und internationaler Ebene aus. Als wichtiges Sprachrohr in dieser Hinsicht ist
der Deutsche Stadtetag zu nennen, aber auch der Deutsche Stidte- und Gemeindebund (DStGB)
oder der Verband kommunaler Unternehmen (VKU) werden fiir den Themenaustausch genutzt.
Auch Forschungsprojekte werden als geeignete Moglichkeit gesehen, kommunale Themen in die
internationale Diskussion einzuspeisen. Sowohl die Netzwerke, als auch die Verbande und
Fachveranstaltungen sind in der Regel aber nicht direkt normungsbezogen, denn iiberwiegend
werden diese Plattformen zum generellen Austausch iiber verschiedene Fachthemen genutzt.

85 Dies bestatigt auch die Einschédtzung der Fachleute in Kapitel 4.2.

86 Jm Rahmen der Interviews wurde danach gefragt, inwiefern die befragte Person aktiv in der Normung und Standardisierung
mitwirken, oder ob ihr bekannt sei, dass andere stadtische Akteure aktiv in der Normung mitwirken. Daher sind hier die eigenen
oder benachbarten Verwaltungseinheiten mit eingeschlossen.
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Der Deutsche Stadtetag wird dariiber hinaus auch genutzt, um kommunale Bedarfe im Rahmen
von Stellungnahmen zu Gesetzesentwiirfen zu thematisieren.

Wesentliche Hindernisse, an der Erarbeitung von Normen und Standards mitzuwirken, bestehen
neben fehlenden zeitlichen und finanziellen Ressourcen auch darin, dass Normung und
Standardisierung auf internationaler Ebene als wenig relevant fiir die konkrete, kommunale
Praxis gesehen wird. Aber auch das fehlende Wissen {liber Zugangsmoglichkeiten zu
entsprechenden Gremien und Aktivitdten der Normung und Standardisierung ist z. T. ein
Hindernis.

4.4.3 Unterstiitzungsmoglichkeiten und Handlungsempfehlungen

Zusammengefasst lassen sich aus den Einschitzungen der Fachleute sowie den Ergebnissen der
vorherigen Arbeitsschritte folgende Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen fiir die
Umsetzung von nachhaltigkeits- und umweltférdernden Smart City-Ansatzen in deutschen
Stadten und Kommunen ableiten.

Beitrag von Normen und Standards allgemein

Insgesamt lasst sich auf Basis der Einschiatzung aus den Fallstudienregionen eine gewisse
Diskrepanz hinsichtlich der Bedeutung von internationalen Normen und Standards feststellen
zwischen der Einschatzung der mit der Umsetzung vor Ort befassten Personen und der
Diskussion im Bereich der internationalen Normung und Standardisierung. Wahrend dort eine
Skepsis gegeniiber einer internationalen Normung- und Standardisierung herrscht, und hier vor
allem die Gefahr der Dominanz, allen voran durch asiatische Akteure gesehen wird, scheint das
Thema in der kommunalen Praxis angesichts der zahlreichen unterschiedlichen
Herausforderungen im Tagesgeschift eine relativ geringe Relevanz zu haben (, Thema zu weit
weg"). Hier bietet vor allem der geltende rechtliche Rahmen, sowohl auf nationaler, als auch auf
europaischer Ebene eine wichtige, handlungsleitende Rolle. Zwar ist dies auch unabhangig vom
Einsatzbereich, da gerade in stark technisch orientierten Anwendungsgebieten, etwa in
Stadtwerken oder kommunalen Unternehmen, Normen und Standards eine weitaus grofiere
Rolle spielen. Eine Grundlegende ,Gefahr” durch eine internationale Normung und
Standardisierung konnte zumindest auf Basis der hier erfolgten Betrachtung der Fallstudien-
Stadte aber nicht identifiziert werden. Ein Argument, welches in dieser Hinsicht zu nennen ist,
ist die Tatsache, dass die ,Smart City-Normen*, wie sie z. B. im ISO/TC 268 erarbeitet werden,
noch relativ neu, und daher noch kaum verbreitet sind. In Bereichen, die zwar Smart City-
relevant sind, aber nicht unbedingt eindeutig diesem Thema zugeordnet werden konnen, auch
auf nationaler Seite, sind Verbdnde und Stadtwerke in eingespielten Prozessen und
Akteurskonstellationen aktiv. Technische Normen und Standards, auch im Bereich von IT-
Infrastrukturen und Datenplattformen, wurden daher als relativ unproblematisch angesehen.
Prozess- und strategierelevante Normen und Standards, zu denen etwa auch Indikatoren
gehoren, wurden als hilfreich angesehen, sofern sie geeignet sind und sofern transparent ist,
welche Akteure an diesen Normen bzw. Standards mitgewirkt haben. Insofern wurde die
Einschatzung der Fachleute aus Normung und Standardisierung aus Kapitel 4.3 bestatigt.
Ebenfalls bestatigt sich dadurch die Einschatzung aus der Akteursanalyse und der Betrachtung
der Anwendbarkeit internationaler Normen und Standards (vgl. Kapitel 4.2.3 und 4.3), dass
Verbanden eine wichtige Vermittlungsfunktion zukommt.

Dennoch lassen sich bei ndherer Betrachtung einige Barrieren fiir die Umsetzung von
nachhaltigkeits- und umweltférdernden Smart City-Ansdtzen im Zusammenhang mit einer
internationalen Normung und Standardisierung identifizieren, sodass die grundlegende
Empfehlung, stadtische bzw. kommunale und umweltrelevante Akteure starker in die
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internationale Normung und Standardisierung einzubeziehen nach wie vor sinnvoll erscheint.
Als Barrieren zu nennen sind hier fehlendes Wissen und Transparenz in Hinblick auf die
Thematik, kaum institutionalisierte Austauschprozesse zwischen Akteuren der Normung und
Standardisierung und den Umsetzenden aus der Praxis vor Ort, aber auch eine fehlende
Plattform bzw. Allianz von Stadten, die es ,Bottom-Up“ ermdéglicht, kommunale Bedarfe und
Herausforderungen in Richtung Normung und Standardisierung sowie in Richtung der
Losungsanbieter zu tragen. Dies ist allerdings kein einfaches Unterfangen, gilt es doch die
Unterschiede zwischen den Stadten in Deutschland sowie in Europa zu berticksichtigen, aber
auch demokratisch legitimierte Entscheidungen in den Stadten zu unterstiitzen.

Hier erscheint es sinnvoll, stddtische und kommunale Akteure zu unterstiitzen und fiir die
Thematik zu sensibilisieren, etwa durch Einrichtung entsprechender Austauschplattformen
zwischen stadtischen Akteuren und in der Normung und Standardisierung tatigen Akteuren im
Rahmen von Veranstaltungen, die von stadtischen und kommunalen Akteuren besucht werden.
In den Gesprachen wurde auch deutlich, dass es auch Interesse an einem Austausch auf
internationaler Ebene gibt. Daher sollte diese Ebene unbedingt mitberiicksichtigt werden. So
sollten daher auch internationale Veranstaltungen wie die Smart City Expo World Congress in
Barcelona, die von einigen der hier betrachteten Fallstudien-Stadte besucht wird, als Forum mit
einbezogen werden. Neben dem interkommunalen Austausch wurde auch deutlich, dass der
intrakommunale Austausch zwischen Akteuren, die in der Stadtverwaltung und in der Planung
tatig sind, und Akteuren aus den kommunalen Unternehmen, die haufig einen engeren Bezug zur
Normung und Standardisierung haben, wichtig ist und gefordert werden sollte. Daher erscheint
hier die Unterstiitzung bei der stadtinternen Verkniipfung von Praktikern, die auch in der
Normung titig sind, und der Planungsebene als sinnvoll. Dariiber hinaus wurde auch die
Bereitstellung von Informationsangeboten fiir stidtische Akteure zum Normungsprozess, aber
auch zu Méglichkeiten der Anwendung und dem Bestand an Normen und Standards, im Rahmen
der Gesprache als sinnvoll erachtet.

Auch das Fehlen von Normen und Standards konnte als wichtige Barriere hinsichtlich der
Umsetzung von Smart City-Ansitzen identifiziert werden. Hier ist allerdings abzuwagen,
inwiefern tatsachlich international anerkennte Normen und Standards zur Unterstiitzung
stadtischer Aktivititen sinnvoll sind, wie bei stddte- bzw. regioneniibergreifenden
Losungsansatzen, oder eher politische Leitlinien und Best Practice-Beispiele oder, wie in dem
genannten Beispiel der Arbeitshilfe, regional eingrenzbare Standards.

Beitrag von Normen und Standards fiir die Realisierung der Stellschrauben

Aus der Einschitzung der befragten Fachleute wurde deutlich, dass internationale Normen und
Standards keine hervorgehobene Rolle bei der Umsetzung von Smart City-Ansatzen haben und
eher in spezifischen Fallen sinnvoll sein konnen. Insofern bestatigt sich das aus der Auswertung
der Fallstudien (vgl. Kapitel 4.4.1) gewonnene Bild zur Bedeutung von Normen und Standards
fiir die Realisierung der Stellschrauben. Zum einen stellt der giiltige Rechtsrahmen die Leitlinien
fur die Akteure dar, zum anderen existieren in vielen Fillen aber derzeit auch noch keine
geeigneten Normen und Standards. Hier erscheint beispielsweise eine weiterfithrende,
breitangelegte empirische Untersuchung in Hinblick auf konkrete Anwendungsfalle im Smart
City-Kontext als sinnvoll, um etwa konkrete Normungsbedarfe und Herausforderungen, auch in
Hinblick auf die unterschiedlichen stadtischen Voraussetzungen, zu identifizieren. Grundsatzlich
wurde aber auch noch mal deutlich, dass die Abstimmung der Akteure vor Ort, etwa zur
Herstellung der Koharenz von Infrastrukturen, weniger mit Normen und Standards zu tun hat,
als vielmehr mit der konkreten und einzelfallbezogenen Planung und Abstimmung sowie den
vorhandenen Akteursstrukturen vor Ort.
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4.5 Uberblick Rechtsvorschriften mit Smart City-Relevanz

Flir die notwendige Verankerung sowie die Umsetzung von Smart City-Ansatzen ist eine
intensive Auseinandersetzung mit dem geltenden Rechtsrahmen und die Berticksichtigung
sensibler Anwendungsbereiche unbedingt notwendig. Neben dem deutschen
Bundesdatenschutzgesetz (BDSG) und der EU-Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) sind u. a.
spezialgesetzliche Regelungen wie das Telemediengesetz (TMG) oder das deutsche
Telekommunikationsgesetz (TKG) zu beachten. Dariiber hinaus sind fiir die verschiedenen
Smart City-Ansatze, aber auch bereichsspezifische Gesetze und Rechtsvorschriften relevant, wie
z. B. die StrafRenverkehrsordnung im Bereich Mobilitit. Einige Gesetze und Rechtsvorschriften
konnen aber durchaus auch fiir mehrere Anwendungsbereiche von Relevanz und somit fiir die
Hebung von Synergiepotenzialen wichtig sein, wie etwa das Energiewirtschaftsgesetz (EnWG).
Dieses betrifft Ansatze sowohl aus dem Bereich Energie aber auch aus dem Bereich Mobilitit, da
beispielsweise mit §14 EnWG steuerbare Verbrauchseinrichtungen wie Ladeeinrichtungen fiir
Elektromobile erfasst werden.

Um den relevanten Rechtsrahmen in den einzelnen Anwendungsbereichen aufzuzeigen, werden
daher im Folgenden zunichst die typischen Smart City-Ansatze dargestellt, welche die
Grundlage fiir die Ubersicht der Rechtsvorschriften bilden.

4.5.1 Identifikation relevanter Smart City-Ansatze

Betrachtet man die verschiedenen Smart City-Ansatze, die in den Fallstudienregionen eine
prominente Rolle spielen sowie die, die im Rahmen der Studie ,Smarte Umweltrelevante
Infrastrukturen” identifiziert wurden, liegt der Schwerpunkt, gemessen an der Anzahl der
Mafdnahmen, vor allem auf den Anwendungsfeldern Klima und Energie sowie Mobilitdt und
Verkehr. Ein weiterer Schwerpunkt liegt im Anwendungsfeld Technische Infrastrukturen, wobei
hier eine Bandbreite von verschiedenen Themen zusammengefasst sind. Das Anwendungsfeld
Gebdude und Wohnen wird fast durchgédngig unter dem Aspekt der energetischen Sanierung
sowie der Nutzung nachhaltiger Rohstoffe betrachtet. Auch im Themenfeld Industrie und
Wirtschaft wurde das Thema nachhaltige Produktion identifiziert, wobei dieser Ansatz lediglich
in einer Fallstudienregion eine zentrale Rolle spielte (Bottrop) und dort insbesondere unter dem
Aspekt der energieautarken Produktion unter Einbindung einer Photovoltaikanlage sowie der
Verwendung nachwachsender Rohstoffe8”. Beide Punkte weisen in dem genannten Beispiel
entweder keinen bzw. nur einen geringen Digitalisierungsbezug auf oder werden bereits in
anderen Anwendungsfeldern abgedeckt.

Insgesamt lassen sich fiir die genannten Anwendungsfelder folgende iibergeordnete Kategorien
identifizieren (siehe Tabelle 9). Dabei lasst sich feststellen, dass sich besonders zwischen den
Bereichen Klima/Energie und Mobilitdt/Verkehr wichtige Schnittstellen und Synergiepotenziale
ergeben, die sich zusammenfassend unter dem Schlagwort Sektorenkopplungs8
zusammenfassen lassen. Dariiber hinaus gibt es aber auch Synergiepotenziale zwischen dem
Anwendungsfeld Klima/Energie und dem Anwendungsfeld Gebdude/Wohnen bzw.
Industriewirtschaft. Die hier identifizierten Synergiepotenziale betreffen aber Aspekte der
Energieeffizienz. Aufgrund der zuvor erlauterten Einschrankungen werden die im Bereich
Gebaude und Wohnen sowie Industrie und Wirtschaft identifizierten Ansatze in den folgenden

87 Das Thema Logistik wird hier unter dem Anwendungsfeld Mobilitdt und Verkehr eingeordnet.

88 Hier verstanden als Einsatz von erneuerbaren Energien zum Einsatz in anderen Sektoren (Verkehr, Gas, Warme, d. h. durch sog.
,Power-to-X"-Ansadtze), um dort fossile Energiequellen im Rahmen einer intelligenten und dezentralen Energieversorgung zu
ersetzen vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie [BMWi] 2019.

173



Ausfithrungen nicht gesondert betrachtet, die erfassten Synergiepotenziale werden im
Anwendungsfeld Klima/Energie dennoch berticksichtigt.

Weiterhin spielen in allen betrachteten Ansatzen iiber alle Anwendungsbereiche hinweg
Plattformen sowie der Umgang mit Daten (Sammlung, Speicherung, Verarbeitung) eine wichtige
Rolle. Aufgrund dieses iibergreifenden Charakters haben Datenplattform per se
Synergiepotenziale mit anderen Anwendungsfeldern, da sie viele Smart City-Ansatze dort erst
ermoglichen. Da in diesem Kapitel lediglich ein Uberblick und keine vertiefte Betrachtung
erfolgen soll, werden aufgrund dieser Eigenschaft als Enabler die einzelnen Synergiepotenziale
zu den anderen betrachteten Anwendungsfeldern und Ansatzen in dieser Studie nicht gesondert
betrachtet.

Tabelle 9: Uberblick iiber die betrachteten Smart City-Ansitze und Beschreibung der
Synergiepotenziale mit anderen Anwendungsfeldern (in grau: Im Rahmen dieser
Studie hinsichtlich der rechtlichen Rahmenbedingungen nicht betrachtet)

Anwendungsfeld | Smart City-Ansatz Direktes Synergiepotenzial des Ansatzes Relevanz fiir
mit anderen Anwendungsfeldern Fallstudie
Betroffene Beschreibung der
Anwendungsfelder Schnittstelle
Klima und Smart Grid-Ansatz zur Mobilitdt und Einbindung von Minchen,
Energie intelligenten und Verkehr Fahrzeugen als Dortmund,
dezentralen dezentrale Ludwigsburg,
Energieversorgung Stromspeicher, Bottrop
gesteuertes
(netzdienliches)
Laden von
Fahrzeuge.
Einsatz von Fernwdarme Gebdude und Einbindung Miinchen,
und Nutzung Wohnen nachhaltiger Ludwigsburg
nachhaltiger Warmequellen
Warmequellen (hier: (inkl. Kraft-
Geo- und Solarthermie) Warme-
zur nachhaltige Kopplung)
Warmeversorgung
Sensorik und Mobilitat und Steuerung des Ludwigsburg
Datenplattform zur Verkehr Verkehrsflusses
Immissionserfassung auf Basis von
(siehe auch ,Intelligente Echtzeitdaten
Infrastruktur®)
Mobilitdt und Elektromobilitdat und Klima und Energie Einbindung von Minchen,
Verkehr Ladeinfrastruktur zur Fahrzeugen als Dortmund,

89 Siehe ,Smart Grid (Intelligente Energieversorgung)” im Anwendungsfeld Klima und Energie
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Anwendungsfeld

Smart City-Ansatz

Dekarbonisierung des
Verkehrs

Sharing-Modelle zur
Reduzierung des PKW-
Verkehrs

Einsatz autonomer
Fahrzeuge zum
Personentransport

Last-Mile-Delivery
(Fahrzeuge und
Geschéaftsmodelle) &
Hubs zur Optimierung
der Guterverteilung auf
der “letzten Meile”

Sensoren und
Datenplattformen zur
intelligenten und
bedarfsgerechten
Gltersteuerung (siehe
auch ,Intelligente
Infrastruktur”)

Sensoren und
Datenplattformen zur
intelligenten und
bedarfsgerechten
Verkehrssteuerung
(siehe auch ,Intelligente
Infrastruktur”)

Mobilitatshubs zur
bedarfsgerechten
Verknlpfung von
Mobilitatsangeboten

Intelligentes
Parkraummanagement
zur Reduktion des
Parksuchverkehrs (siehe
auch ,Intelligente
Infrastruktur”)

Sensoren und
Datenplattformen zur
intelligenten Erfassung

Direktes Synergiepotenzial des Ansatzes
mit anderen Anwendungsfeldern

Betroffene

Anwendungsfelder
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Beschreibung der
Schnittstelle

dezentrale
Stromspeicher,
gesteuertes
(netzdienliches)
Laden von
Fahrzeugen.

Relevanz fiir
Fallstudie

Ludwigsburg,
Bottrop

Bottrop

Miinchen

Ludwigsburg,
Bottrop

Ludwigsburg,
Bottrop

Miinchen

Dortmund,
Ludwigsburg

Ludwigsburg
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Anwendungsfeld | Smart City-Ansatz Direktes Synergiepotenzial des Ansatzes Relevanz fiir
mit anderen Anwendungsfeldern Fallstudie
Betroffene Beschreibung der
Anwendungsfelder Schnittstelle
von StraBenzustdnden
(siehe auch ,Intelligente
Infrastruktur”)
(Unbemannte) Drohnen | - - -
und Kleinstflugzeuge fir
Personen- und
Gutertransport
Technische Mit Sensorik Verschiedenen Je nach Miinchen,
Infrastrukturen ausgestattete und Anwendungsfeldern Anwendungsfeld Dortmund,
vernetzte, intelligente (je nach Bedarfslage Bottrop
Infrastrukturen der Stadt)
Kommunale Verschiedenen Je nach Miinchen,
Datenplattform zur Anwendungsfeldern Anwendungsfeld Dortmund,
Verarbeitung (je nach Bedarfslage Ludwigsburg,
kommunaler Daten der Stadt) Bottrop

Quelle: Eigene Darstellung, Institut fiir Innovation und Technik

4.5.2 Uberblick relevante Rechtsvorschriften

Im Folgenden wird fiir die verschiedenen Anwendungsfelder und die darin identifizierten Smart
City-Ansétze ein Uberblick iiber die relevanten Rechtsvorschriften gegeben. Aufgrund des zuvor
geschilderten iibergreifenden Charakters von Datenplattformen werden die hierfiir relevanten
Rechtsvorschriften im Themenbereich ,Technische Infrastrukturen“ zusammenfassend
behandelt (vgl. Fachgruppe Rechtsrahmen der Smart-Data-Begleitforschung 2018; Seidel et al.
2019) und nicht separat in den jeweiligen Anwendungsfeldern.

Insgesamt ist ersichtlich, dass Normen und Standards vor allem im Anwendungsfeld Klima und
Energie eine Rolle spielen und hier oftmals auch auf konkrete Normen Bezug genommen wird.
Dies ist allerdings insofern wenig verwunderlich, da der Energiebereich ein sehr technisches
Anwendungsfeld und somit ein ,klassisches” Thema fiir die Normung ist. Abgesehen davon
finden sich in vielen Rechtsvorschriften aber Formulierungen, dass der ,Stand der Technik"
berticksichtig werden miisse®. Dies ist vor allem im Anwendungsfeld technische Infrastrukturen
der Fall (z. B. im Telekommunikationsgesetz). Obwohl hier keine konkreten Normen oder
Standards aufgefiihrt werden, ist dies als Indikator zu werten, dass etwa im Falle rechtlicher
Auseinandersetzungen, beispielsweise bei Haftungsfillen, Normen bzw. anerkannte Standards
angewandt werden konnen (Hallscheidt et al. 2016, S. 32). Daher ladsst sich fiir den Bereich der
hier betrachteten Rechtsvorschriften durchaus eine Wechselwirkung mit Normen feststellen.
Wie in den vorherigen Kapiteln erlautert, konnte dies prinzipiell fiir kommunale Anwendungen
problematisch werden, wenn etwa bestimmte Technologien, Produkte oder Dienstleistungen
genutzt werden miussen, die entweder aus 6kologischer Sicht nicht nachhaltig sind, oder auch,
wenn sie zwar aus 0kologischer Sicht sinnvoller sind, aber teurer. Dies gilt daher insbesondere
auch fiir das Vergaberecht, welches die Vergabe von Dienstleistungen an die Berticksichtigung
des anerkannten Stands der Technik kniipft (Miiller 2017, S. 10). Die Herausforderung liegt in
diesem Fall aber nicht allein auf der Seite der Normen und Standards, sondern auch auf Seiten

% Da dies eine sehr haufige Annahme ist, wird dies in den Ubersichten nicht niher ausgefiihrt.
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der Vorgaben des Vergaberechts, die dadurch innovative und nachhaltigkeitsforderliche Ansatze
verhindern kénnen. Das Vergaberecht wurde daher auch im Rahmen der
Fallstudienuntersuchung immer wieder als Herausforderung gesehen (vgl. Kapitel 4.4). Hier
wadre es beispielsweise sinnvoll, nicht allein das Kriterium der Wirtschaftlichkeit bei der Vergabe
als Maf3stab zu nehmen, sondern zunehmend auch Nachhaltigkeitsaspekte in den Fokus zu
nehmen und zu férdern9.

Im Anwendungsfeld Klima und Energie sind in Hinblick auf die betrachteten Smart City-Ansatze
vor allem solche Rechtsvorschriften einschlagig, die Themen wie Verbrauch, aber auch
Einspeisung bzw. Ubertragung und Verteilung von Energie sowie Speicherung von Strom
betreffen. Eine zentrale Rolle, insbesondere in Hinblick auf das Thema Sektorenkopplung,
kommt dabei dem Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) zu, in dem die Sektorenkopplung als
Grundsatz des Strommarktes genannt wird (Ni et al. 2019, S. 88). U. a. wurden im EnWG
Ladepunktbetreiber als Letztverbraucher und nicht als Stromlieferant definiert, was die
Verkniipfung mit der Elektromobilitit erleichterte, da Betreiber von Ladepunkten andernfalls
eine Genehmigung als Stromlieferant benétigt hiatten (Boesche et al. 2018, S. 45f.). Allerdings
sind viele Ansatze der Sektorenkopplung kaum wirtschaftlich zu betreiben, da derzeit noch viele
Abgaben hierauf zu zahlen sind, die etwa im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) oder in der
Netzentgelte-Verordnung festgelegt sind (Ni et al. 2019, S. 88). Im EEG fehlt auch die genannte
Bezeichnung von Ladepunktbetreibern als Letztverbraucher, was insbesondere die Verkniipfung
mit dem Thema Elektromobilitdt problematisch macht. Ladepunktbetreiber, die auch
Stromerzeuger sind, miissen daher gegentiber Fahrzeugnutzern die EEG-Umlage ausweisen
(Boesche et al. 2018, S. 46).

Filir das Anwendungsfeld Klima und Energie lasst sich dariiber hinaus feststellen, dass in
verschiedenen Rechtsvorschriften Bezug auf Normen genommen wird (vor allem ISO-Normen
bzw. Normen, die von internationaler Ebene in DIN-Normen {ibernommen wurden).

Tabelle 10: Relevante Rechtsvorschriften im Anwendungsfeld Klima und Energie
Ebene | Titel der Ebene der Wirkung Thematisch | Direktes Weitere
des Rechtsvorschrift e Synergiepot | Informationen
Urspr | (Gesetz oder Abdeckung | enzial mit
ungs Verordnung) im anderen
Anwendun | Anwendung
gsfeld sfeldern
EU Elektrizitatsbinnenmark | Enthélt Vorschriften Smart Grid | Ja Synergiepotenzi
t-Richtlinie (RL zur Erzeugung, al durch
2009/72/EG) Ubertragung, Unterstltzung
Verteilung und Sektorenkopplu
Versorgung mit Strom ng
sowie zum
Verbraucherschutz.
Sie regelt Verfahren
flr Ausschreibungen
und die Vergabe von
Genehmigungen wie
den Betrieb der
Stromnetze.

91 Zu einem dhnlichen Fazit hinsichtlich des Vergaberechts kamen auch verschiedene Fachleute im Rahmen eines Stakeholder-
Dialogs, der im November 2019 im Kontext dieses Forschungsprojekts abgehalten wurde.
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Ebene
des
Urspr
ungs

Bund

Titel der
Rechtsvorschrift
(Gesetz oder
Verordnung)

Energieeffizienzrichtlini
e (RL 2012/27/EV)

Richtlinie 2010/31/EU
Gebaudeeffizienz-
Richtlinie (RL
2010/31/EU)

Stromhandelsverordnun
g (VO Nr. 714/2009)

Energieeinsparverordnu
ng (EnEV)

Ebene der Wirkung

Ziel ist die Einsparung
beim
Priméarenergieverbrau
ch. Sie gilt u. a. fur
Energieverteiler und
Energieeinzelhandels
unternehmen und
erhalt auch eine
Pflicht zur
energetischen
Sanierung von
offentlichen
Gebaude.

Richtlinie soll zur
Verbesserung der
Gesamtenergieeffizie
nz von Gebduden
unterstiitzen und
setzt
Mindestanforderunge
n hierzu, u. a. mit
Vorgaben zur
Mindestanzahl von
Ladepunkten bei
Wohn- und
Nichtwohngebauden.

Umfasst die
Schaffung eines
Ausgleichsmechanism
us far
grenziberschreitende
Stromflisse, die
Vergabe der auf den
Verbindungsleitungen
verfligbaren
Kapazitaten sowie
Bestimmungen lber
Grundsatze zur
Festlegung des
Entgeltes fiir die
Ubertragung. Ergédnzt
wird die Verordnung
durch verschiedene
Network Codes.

Setzt Standards zur
Verbesserung der
Energiebilanz von
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Thematisch
e
Abdeckung
im
Anwendun
gsfeld

Smart Grid;
Warmevers
orgung

Energetisch
e und
nachhaltige
Sanierung

Smart Grid

Smart Grid

Direktes
Synergiepot
enzial mit
anderen
Anwendung
sfeldern

Ja

Ja

Nein

Ja

Weitere
Informationen

Synergiepotenzi
al durch
Zielsetzung
Gebdudeenergi
eeffizienz;
Bezieht sich auf
EN ISO Normen

Synergiepotenzi
al durch
Zielsetzung
Gebdudeenergi
eeffizienz

Synergiepotenzi
al durch
Zielsetzung



Ebene
des
Urspr
ungs

Titel der
Rechtsvorschrift
(Gesetz oder
Verordnung)

Energiewirtschaftsgeset
z (EnWG)

Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG)

Erneuerbare-Energien-
Warmegesetz
(EEWarmeG)

Ebene der Wirkung

Gebauden unter
Berucksichtigung der
Wirtschaftlichkeit

Dient dem Zweck
eine moglichst
sichere,
preisgunstige,
verbraucherfreundlic
he, effiziente und
umweltvertragliche
leitungsgebundene
Versorgung der
Allgemeinheit mit
Elektrizitat und Gas
zu gewabhrleisten. Soll
daneben aber auch
einen wirksamen
Wettbewerb im
Energieversorgungsse
ktor sicherstellen.

Zweck ist Forderung
von erneuerbaren
Energiequellen.
Hierzu erhalten
Betreiber eine
gesetzlich garantierte
Einspeisevergitung

Ziel ist es, die
Schonung fossiler
Ressourcen sowie die
Minderung der
Abhangigkeit von
Energieimporten,
eine nachhaltige
Entwicklung der
Energieversorgung zu
ermoglichen.
Ebenfalls soll die
Weiterentwicklung
von Technologien zur
Erzeugung von
Warme und Kalte aus
Erneuerbaren
Energien gefordert
werden.

179

Thematisch
e
Abdeckung
im
Anwendun
gsfeld

Smart Grid

Smart Grid

Warmevers
orgung

Direktes
Synergiepot
enzial mit
anderen
Anwendung
sfeldern

Ja

Ja

Ja

Weitere
Informationen

Gebdudeenergi
eeffizienz;

Bezieht sich auf
DIN EN Normen

Synergiepotenzi
al durch
Unterstutzung
Sektorenkopplu
ng; Bezieht sich
auf DIN,
ISO/IEC/IEEC
Normen

Synergiepotenzi
al durch
Unterstltzung
Sektorenkopplu
ng; Bezieht sich
auf DIN EN I1SO
Normen

Synergiepotenzi
al durch
Unterstltzung
Sektorenkopplu
ng; Bezieht sich
auf DIN EN ISO
Normen



Ebene
des
Urspr
ungs

Titel der
Rechtsvorschrift
(Gesetz oder
Verordnung)

Gasnetzentgeltverordnu
ng (GasNEV)

Gasnetzzugangsverordn
ung (GasNzV)

Kraftwarmekopplungsg
esetz (KWKG)

Messstellenbetriebsges
etz (MsBG)

Niederspannungsanschl
ussverordnung (NAV)

Ebene der Wirkung

Regelt die Festlegung
der Methode zur
Bestimmung der
Entgelte fir den
Zugang zu den
Gasfernleitungs- und
Gasverteilernetzen
(Netzentgelte)

Die Verordnung
regelt die
Bedingungen, zu
denen Netzbetreiber
den Zugang zu ihren
Netzen gewahren
missen und enthalt
Vorschriften liber die
Einspeisung von
Biogas sowie den
Anschluss von
Biogasanlagen

Ziel ist die Forderung
einer besonders
effizienten Erzeugung
von Strom und
Warme in KWK-
Anlagen

Enthalt Vorgaben fiir
den Einbau und
Betrieb sog. Smart
Meter. Adressaten
sind vor allem
Betreiber von
Messstellen, im
Wesentlichen also
Betreiber von
Energieversorgungsn
etzen

Die Verordnung
regelt das Verhaltnis
zwischen Versorger
und den Abnehmern
von Elektrizitdt. Die
Regelungen haben
u.a. Auswirkungen
auf
Ladeeinrichtungen,
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Thematisch
e
Abdeckung
im
Anwendun
gsfeld

Smart Grid,
Warmevers
orgung

Smart Grid;
Warmevers
orgung

Smart Grid;
Warmevers
orgung

Smart Grid

Smart Grid

Direktes
Synergiepot
enzial mit
anderen
Anwendung
sfeldern

Ja

Ja

Ja

Nein

Ja

Weitere
Informationen

Synergiepotenzi
al durch
Unterstltzung
Sektorenkopplu

ng

Synergiepotenzi
al durch
Unterstltzung
Sektorenkopplu
ng; Bezieht sich
auf DIN EN ISO
Normen

Synergiepotenzi
al durch
Unterstltzung
Sektorenkopplu
ng; Bezieht sich
auf DIN EN ISO
Normen

Bezieht sich auf
DIN und ISO/IEC
Normen

Synergiepotenzi
al durch
Unterstitzung
Sektorenkopplu
ng; Bezieht sich
auf DIN
Normen



Ebene
des
Urspr
ungs

Titel der
Rechtsvorschrift
(Gesetz oder
Verordnung)

SINTEG-Verordnung
(SINTEG-V)

Stromnetzentgeltverord

nung (StromNEV)

Stromnetzzugangsveror

dnung (StromNZzV)

Stromsteuergesetz
(StromStG)

Ebene der Wirkung

etwa indem die
Voraussetzungen
genannt werden, die
flir einen
Netzanschluss
notwendig sind

Regelt den
notwendigen Rahmen
fir Teilnehmer des
vom
Bundesministerium
flir Wirtschaft und
Energie betriebenen
Forderprogramms
,Schaufenster
intelligente Energie

In der Verordnung
werden Methoden
zur Bestimmung der
Entgelte fir den
Zugang zu den
Elektrizitatsibertragu
ngs- und
Elektrizitatsverteilern
etzen festgelegt

Regelt die
Bedingungen fir
Einspeisungen von
elektrischer Energie
in Einspeisestellen
der
Elektrizitatsversorgun
gsnetze und die
damit verbundene
zeitgleiche Entnahme
von elektrischer
Energie

Regelt Besteuerung
von Strom und die
ErmaRigung oder
Befreiung von der
Steuer unter
bestimmten
Voraussetzungen.

Thematisch
e
Abdeckung
im
Anwendun
gsfeld

Smart Grid

Smart Grid

Smart Grid

Smart Grid

Direktes
Synergiepot
enzial mit
anderen
Anwendung
sfeldern

Ja

Nein

Nein

Ja

Weitere
Informationen

Synergiepotenzi
al durch
Unterstutzung
Sektorenkopplu
ng; Enthalt
Experimentierkl
ausel (befristet
bis Mitte 2022)

Synergiepotenzi
al durch
Unterstutzung
Sektorenkopplu
ng; Bezieht sich
auf DIN EN I1SO
Normen

Quelle: Eigene Darstellung, Institut fiir Innovation und Technik; Datengrundlage: (Bundesministerium fir Wirtschaft und
Energie [BMWi] 2019, 2018; NOW GmbH 2019; Bundesministerium der Justiz und fiir Verbraucherschutz [BMJV] 2019;
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Pfniir et al. 2016; Ni et al. 2019). Beschreibungstext zur Ebene der Wirkung: zitiert aus den genannten Publikationen und

den jeweiligen Gesetzestexten.

Das Anwendungsfeld Mobilitat und Verkehr ist dadurch gekennzeichnet, dass in Hinblick auf die
identifizierten Smart City-Ansatze besonders das Thema Elektromobilitit eine wichtige Rolle bei
der Setzung rechtlicher Rahmenbedingungen einnimmt. Dies ist vor allem bedingt durch die
enge Verkniipfung mit dem Energiebereich, was, wie bereits zuvor erldutert, u. a. verschiedene

Regelungen zur Strombepreisung mit sich bringt. Auch der flichendeckende und

bedarfsgerechte Aufbau von Ladeinfrastrukturen, der in der Regel zu verschiedenen baulichen
Veranderungen (Installation der Ladesaulen, Verlegung von Leitungen) fiihrt, ist an
verschiedenen Stellen regelungsbediirftig. Beispielsweise wird derzeit iiber eine Novelle zum
WEG beraten, mit der die Installation von Ladeinfrastrukturen in
Wohneigentumsgemeinschaften erleichtert werden soll (14.01.2020). Ein Dreh- und Angelpunkt
im Anwendungsfeld Mobilitdt und Verkehr ist die Strafdenverkehrsordnung (StVO) bzw. das
Strafdenverkehrsgesetz (StVG), welche Grundlage fiir verschiedene Ansétze einer nachhaltigen
Mobilitit (Elektromobilitidt, Autonomes Fahren, Sharing-Ansatze) ist und hier z. T.
Privilegierungen enthalten (wie fiir die Elektromobilitat). In Bezug auf die Reduzierung des
motorisierten Individualverkehrs kommt auch dem Personenbeforderungsgesetz (PBefG) eine
zentrale Rolle (Sharing-Ansitze) zu, wo auch in Hinblick auf zukiinftige Entwicklungen
(autonomes Fahren, insb. in Flotten) noch Handlungsbedarf besteht (Lemmer 2019, S. 41).

Die Nutzung digitaler Plattformen stellt fiir die iiberwiegende Anzahl der hier betrachteten
Ansitze im Anwendungsfeld Mobilitdt und Verkehr (z. B. Mobilitdtshubs, Plattformen fiir
Verkehrs- oder Giitersteuerung) einen zentralen Bestandteil dar. Die hierfiir relevanten
Rechtsvorschriften, wie z. B. Berticksichtigung des Datenschutzes werden im Anwendungsfeld
»Technische Infrastrukturen” aufgefiihrt. Fiir die in Tabelle 9 aufgefiihrten Smart City-Ansatze
mit Bezug zu Logistik und Warentransport konnten dariiber hinaus keine weiteren, spezifischen
Rechtsvorschriften identifiziert werden. Hier sind im Wesentlichen Rechtsvorschriften zu
Fernabsatzgeschaften wichtig, die im Biirgerlichen Gesetzbuch (BGB) geregelt sind.

Tabelle 11: Relevante Rechtsvorschriften im Anwendungsfeld Mobilitat und Verkehr
Ebene | Titel der Ebene der Wirkung Thematische Direktes Weitere
des Rechtsvorschrift Abdeckung im Synergiepo | Informationen
Urspr | (Gesetz oder Anwendungsfeld tenzial mit
ungs Verordnung) anderen
Anwendun
gsfeldern
EU Richtlinie Bildet Rahmen fiir Elektromobilitdt/La | Nein Bezieht sich auf
2014/94/EU MaRnahmen zum deinfrastruktur ISO IEEE
Uber den Aufbau einer Normen/Standa
Aufbau der Infrastruktur fur rds und auf
Infrastruktur fir | alternative Kraftstoffe Standardisierun
alternative in der EU, darunter gsaktivitaten
Kraftstoffe Ladeinfrastruktur. Ziel von
(AFID) ist die Verringerung CEN/CENELEC

von Umweltbelastung
durch Verkehr und
die Reduzierung der
Abhangigkeit von
Erdol.
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Ebene
des
Urspr
ungs

Bund

Titel der
Rechtsvorschrift
(Gesetz oder
Verordnung)

Verordnung
(EG) Nr.
216/2008 des
Europdischen
Parlaments und
des Rates vom
20. Februar
2008 zur
Festlegung
gemeinsamer
Vorschriften fir
die Zivilluftfahrt
und zur
Errichtung einer
Europdischen
Agentur fir
Flugsicherheit
(EASA-
Grundverordnu

ng)
Luftqualitats-
Richtlinie
2008/50/EG

Batteriegesetz
(BattG)

Ebene der Wirkung

Bildet einen neuen
Rechtsrahmen fir die
zivile Luftfahrt
einschlieflich
Regelungen fir den
Betrieb von
unbemannten
Luftfahrzeugen

Festlegung von
europaischen
Grenzwerten fir
Schadstoffe in der
Luft. In belasteten
Gebieten missen in
Luftqualitatsplanen
Gegenmaflnahmen
beschrieben werden,
wie etwa die
Forderung von
Elektromobilitat

Enthalt Vorschriften
Uber die Entsorgung
bzw. Riicknahme von
Batterien,
insbesondere auch fir
Batterien von
Elektrofahrzeugen

Thematische
Abdeckung im
Anwendungsfeld

Drohnen/Kleinstflu
gzeuge

Immissionserfassun
g
Elektromobilitat/La
deinfrastruktur

Elektromobilitat/La
deinfrastruktur
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Direktes
Synergiepo
tenzial mit
anderen
Anwendun
gsfeldern

Nein

Nein

Nein

Weitere
Informationen

Enthalt auch
Vorgaben zu
sog. Flugtaxis

Bezieht sich auf
ISOIECEN
Normen und
auf
Standardisierun
gsaktivitaten
von CEN.

Wird derzeit
Uberarbeitet,
um an
Anforderungen
des
wachsenden E-
Fahrzeugbestan
des zu
entsprechen
und u. a.
groflere
Recycling-
Quoten zu
ermoglichen.



Ebene
des
Urspr
ungs

Titel der
Rechtsvorschrift
(Gesetz oder
Verordnung)

Baugesetzbuch
(BauGB)

Bundes-
Immissionsschut
zgesetz
(BimSchG)

Carsharinggeset
z (CsgG)

Einkommensste
uergesetz (EStG)

Elektrokleinstfa
hrzeuge-
Verordnung
(eKFV)

Elektromobilitat
sgesetz (EmoG)

Ebene der Wirkung

Bei der Festsetzung
von Bebauungsplanen
kénnen Vorgaben
hinsichtlich der
Errichtung von
Ladeinfrastrukturen
vorgesehen werden

Enthalt Vorschriften
zum Schutz vor
schadlichen
Umwelteinwirkungen,
u.a. durch
Luftverunreinigungen.
Entfaltet besondere
Relevanz, wenn es um
die Einhaltung der
sog.
Luftreinhaltepldne
geht

Zur Vermeidung von
klima- und
umweltschadlichen
Auswirkungen wird
Carsharing
privilegiert, etwa
beim Parken oder bei
Parkgebiihren

Sieht Entlastungen fir
Arbeitgeber bei der
Aufladung von
Elektrofahrzeugen vor

Regelt die
Verwendung von
Elektrokleinstfahrzeu
gen, wie z.B.
Tretrollern

Dient der
Verringerung klima-
und
umweltschadlicher
Auswirkungen.
Enthalt Privilegien fur
E-Autos, etwa beim
Parken oder im
Hinblick auf die

Thematische
Abdeckung im
Anwendungsfeld

Elektromobilitat/La
deinfrastruktur

Verschiedene Smart
City-Ansatze zu
Mobilitat und
Verkehr

Sharing-Ansétze;
Elektromobilitat/La
deinfrastruktur

Elektromobilitat/La
deinfrastruktur

Elektromobilitat/La
deinfrastruktur

Elektromobilitat/La
deinfrastruktur
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Direktes
Synergiepo
tenzial mit
anderen
Anwendun
gsfeldern

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Weitere
Informationen

Bezieht sich auf
DIN EN Normen

Bezieht sich auf
DIN Normen

Bezieht sich auf
DIN EN Normen

Ermoglicht
Kommunen die
Privilegierung
von
Elektrofahrzeug
enim
StraBenverkehr
sgesetz



Ebene
des
Urspr
ungs

Titel der
Rechtsvorschrift
(Gesetz oder
Verordnung)

Kraftfahrzeugste
uergesetz
(KraftStG)

Ladesaulenveror
dnung (LSV)

Luftverkehrsord
nung (Luftvo)

Personenbeford
erungsgesetz
(PBefG)

Richtlinie zur
Forderung des
Absatzes von
elektrisch
betriebenen
Fahrzeugen
(Umweltbonus)

StralRenverkehrs
gesetz (StVG)

Ebene der Wirkung

Erhebung von
Gebihren

Regelt die
Besteuerung von
Kraftfahrzeugen und
sieht
Verglinstigungen flr
Elektrofahrzeuge vor

Regelt technische
Mindestanforderunge
n an den sicheren und
interoperablen
Aufbau und Betrieb
von 6ffentlich
zuganglichen
Ladepunkten fir
Elektromobile sowie
weitere Aspekte des
Betriebes von
Ladepunkten wie
Authentifizierung,
Nutzung und
Bezahlung

Enthalt Vorschriften
Uber den Betrieb von
unbemannten
Luftfahrzeugen

Enthalt Vorschriften
Uber die
geschaftsmaRige
Beférderung von
Personen

Auf Grundlage der
Richtlinie wird
Erwerbern von
Elektrofahrzeugen ein
Umweltbonus
gewdhrt

Ermoglicht es,
Malnahmen zur

Thematische
Abdeckung im
Anwendungsfeld

Elektromobilitat/La
deinfrastruktur

Elektromobilitat/La
deinfrastruktur

Drohnen/Kleinstflu
gzeuge

Sharing-Ansatze;
Autonome
Fahrzeuge

Elektromobilitat/La
deinfrastruktur

Elektromobilitat/La
deinfrastruktur,
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Direktes
Synergiepo
tenzial mit
anderen
Anwendun
gsfeldern

Nein

Ja

Nein

Nein

Nein

Nein

Weitere
Informationen

Synergiepotenzi
al durch
Unterstutzung
Sektorenkopplu
ng; Bezieht sich
auf DIN EN
Normen

Enthaltin § 2
Abs. 7 eine
Experimentierkl
ausel zur
Erprobung
neuer
Verkehrsarten
oder
Verkehrsmittel

Ermoglichung
der



Ebene
des
Urspr
ungs

Komm
unen

Titel der
Rechtsvorschrift
(Gesetz oder
Verordnung)

StralRenverkehrs
-Ordnung (StVO)

Wohneigentums
gesetz (WEG)

Bebauungspldane
&
stadtebauliche
Vertrage

Luftreinhaltepla
ne

Ebene der Wirkung

Privilegierungen von
Elektrofahrzeugen zu
erlassen

Die Verordnung
enthalt die
verbindlichen
Vorgaben zur
Regelung des
Strallenverkehrs,
darunter auch
Privilegierungsmoglic
hkeiten fur
Elektrofahrzeuge-

Regelt die rechtlichen
Vorgaben zur
Organisation und
Beschlussfassung von
Wohnungseigentiime

rgemeinschaften, u. a.

auch zur Errichtung
von
Ladeinfrastrukturen
im
Gemeinschaftseigent
um.

Konkretisierung der
Stadtentwicklung und
stadtebaulichen
Ordnung durch
Festsetzung zu Art,
MaR und Nutzung
konkreter Flachen.
Ermdglicht u. a.
Vorgaben zur
Elektromobilitat und
Carsharing

Festlegung von
LuftreinhaltemaRnah
men zur
Verbesserung der
Luftqualitat in
belasteten Bereichen.
Hier kdnnen auch
MalRnahmen zur
Forderung von

Thematische
Abdeckung im
Anwendungsfeld

Autonome
Fahrzeuge

Elektromobilitat/La
deinfrastruktur;
Sharing-Ansétze;
Autonome
Fahrzeuge

Elektromobilitat/La
deinfrastruktur

Elektromobilitat/La
deinfrastruktur;
Sharing-Ansétze;
Mobilitatshubs

Verschiedene
MafRnahmen zu
Mobilitat und
Verkehr

186

Direktes
Synergiepo
tenzial mit
anderen
Anwendun
gsfeldern

Nein

Nein

Nein

Nein

Weitere
Informationen

Bevorrechtigun
g durch EmoG

Derzeit (Stand
Januar 2020) ist
eine Novelle der
StVO in
Abstimmung im
Bundesrat, die
u.a.
Privilegierungen
fir Carsharing
und
Lastenfahrrader
enthalt.

Wird derzeit
Uberarbeitet,
um bauliche
Mafnahmen
zur Férderung
der
Elektromobilitat
zu erleichtern.



Ebene | Titel der Ebene der Wirkung Thematische Direktes Weitere

des Rechtsvorschrift Abdeckung im Synergiepo | Informationen
Urspr | (Gesetz oder Anwendungsfeld tenzial mit
ungs Verordnung) anderen

Anwendun

gsfeldern

Elektrofahrzeugen
enthalten sein

Quelle: Eigene Darstellung, Institut fiir Innovation und Technik; Datengrundlage: (NOW GmbH 2019; Bundesministerium fir
Wirtschaft und Energie [BMWi] 2018, 2019; Wissenschaftlicher Dienst des Bundestages 2018; Bundesministerium der Justiz
und flr Verbraucherschutz [BMJV] 2019; Ni et al. 2019; 14.01.2020; Lemmer 2019). Beschreibungstext zur Ebene der
Wirkung: zitiert aus den genannten Publikationen und den jeweiligen Gesetzestexten.

Die zunehmende Digitalisierung aller Lebensbereiche, die sich auch in dem Themenfeld Smart
City wiederfindet, hat Folgen fiir die Gesetzgebung. Daher gab es in den letzten Jahren eine Reihe
von Gesetzesanderungen oder -neuentwicklungen, die diesem Trend geschuldet sind. Das
prominenteste, weil auch lebensnaheste Beispiel, ist hier wahrscheinlich die
Datenschutzgrundverordnung, die im Mai 2018 nach einer mehrjihrigen Ubergangsfrist in Kraft
getreten ist. Aber auch vorhandene Gesetze, wie das Telekommunikationsgesetz (TKG), die sich
bislang eher auf klassische, nicht digitale Medien beziehen, haben in den letzten Jahren immer
wieder Anderungen und Anpassungen erfahren, um den Anforderungen der Digitalisierung
gerecht zu werden. Eine treibende Kraft dahinter ist die Europaische Union mit verschiedenen
Gesetzesinitiativen, die damit zum einen Souveranitit und Sicherheit der Stadtbevélkerung im
Digitalen Zeitalter sicherstellen mochte, die zum anderen aber auch das Ziel eines ,Digital Single
Market“92 sicherstellen mochte. Dies nicht zuletzt aufgrund des starken Einflusses
marktbeherrschender Digital-Konzerne und Plattformen aus den Vereinigten Staaten (Google,
Microsoft, Amazon, etc.), aber zunehmend auch aus Asien (z. B. Alibaba, WeChat). Dazu gehort
auch der Umgang mit Daten der 6ffentlichen Hand (z. B. Open-Data-Gesetz, Public Sector
Information Richtlinie). Hier muss der rechtssichere Umgang mit diesen Daten sichergestellt
werden, sodass sie vor unbefugtem Zugang geschiitzt und transparent verfligbar sind, aber
gleichzeitig auch als Grundlage fiir die Entwicklung von neuen digitalen Produkten und
Dienstleistungen dienen kdnnen. Einen weiteren Schwerpunkt in diesem Anwendungsfeld bildet
das Thema kritische Infrastrukturen (KRITIS), dessen Sicherheit und Resilienz durch
entsprechende Gesetze und Verordnungen sichergestellt werden soll.

Auch zukiinftig ist zu erwarten, dass die insbesondere in diesem Anwendungsfeld vorhandene
dynamische Entwicklung weiterhin anhalten wird. So befiirchten kommunale Unternehmen
beispielsweise hinsichtlich der PSI-Richtlinie, die den Umgang mit 6ffentlichen Daten regelt,
Wettbewerbsnachteile durch die Offenlegung von Daten, die dann auch privatwirtschaftliche
Unternehmen nutzen kénnen (Verband kommunaler Unternehmen e.V. [VKU] 22.05.2019).
Daher fordern die kommunalen Unternehmen den Bund u. a. dazu auf, kommunalen
Unternehmen weite Handlungsspielrdume einzuraumen (Voigt et al. 2020). Unklar sind auch
bisher die Rollen von Umwelt und Nachhaltigkeit. Zwar gibt es mittlerweile verschiedene
Strategien und Initiativen, die beispielsweise das Thema Green-IT aufgreifen. Gesetzlich spielt
das Thema bislang aber keine nennenswerte Rolle, da der Fokus in der Regel auf der Sicherung
der Rechte der Stadtbevolkerung bzw. auf der Sicherstellung der 6konomischen
Leistungsfahigkeit von Unternehmen liegt.

92 Siehe hierzu: https://ec.europa.eu/digital-single-market/en, letzter Zugriff am 17.01.2020
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Tabelle 12:

Relevante Rechtsvorschriften im Anwendungsfeld Technische Infrastrukturen

Ebene
des
Urspru
ngs

EU

Bund

Titel der
Rechtsvorschrift
(Gesetz oder
Verordnung)

EU-
Datenschutzgrundvero
rdnung (DSGVO)

Richtlinie 2003/98/EG
des Europdischen
Parlaments und des
Rates vom 17.
November 2003 Gber
die Weiterverwendung
von Informationen des
offentlichen Sektors
(Public Sector
Information Richtlinie)

Bundesdatenschutzges
etz (BDSG)

BSI-Kritisverordnung
(BSI-KritisV)

Ebene der Wirkung

Enthélt Vorgaben
zum Schutz von
personenbezogenen
Daten und regelt die
Voraussetzungen,
unter denen diese
verarbeitet werden
dirfen.

Regelt die
Voraussetzungen
inwieweit
Informationen des
offentlichen Sektors
weiterverwendet
werden dirfen.
Adressaten sind u.a.
offentliche Stellen
(Bund, Lander,
Kommunen),
Offentliche
Unternehmen.

Adressiert die
Verarbeitung von
personenbezogenen
Daten fir 6ffentliche
und nichtoffentliche
Stellen

Regelt, welche
Unternehmen aus
den Bereichen
Energie,
Informationstechnik
und
Telekommunikation
sowie Wasser und
Erndhrung unter den
Anwendungsbereich
des IT-
Sicherheitsgesetzes
fallen

Thematische
Abdeckung im
Anwendungsfe
Id

Alle Smart City-
Ansatze mit
Datenverarbeit
ung/-nutzung
(hier:
Verarbeitung
personenbezog
ener Daten)

Alle Smart City-
Ansdtze mit
Datenverarbeit
ung/-nutzung
(hier: von
Informationen
des
offentlichen
Sektors)

Alle Smart City-
Ansatze mit
Datenverarbeit
ung/-nutzung
(hier: mit
Verarbeitung
personenbezog
ener Daten)

Alle Smart City-
Ansatze in den
benannten
Bereichen

Direktes
Synergiepot
enzial mit
anderen
Anwendung
sfeldern

(Ja)93

(Ja)

(Ja)

(Ja)

Weitere
Information
en

Bezieht sich
auf EN ISO
IEC Normen

Bezieht sich
auf das IT-
Sicherheitsg
esetz;
Bezieht sich
auf DIN EN-
Normen

93 Betrifft alle digital gestiitzten Smart City-Ansdtze im genannten Wirkungsbereich. Daher ist grundsétzlich ein direktes
Synergiepotenzial vorhanden.
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Ebene
des
Urspru
ngs

Titel der
Rechtsvorschrift
(Gesetz oder
Verordnung)

Informationsweiterver
wendungsgesetz (IWG)

IT-Sicherheitsgesetz
(ITSiG)

Telekommunikationsge
setz (TKG)

Ebene der Wirkung

Setzt die Public
Sector Information
Richtlinie um. Betrifft
die
Weiterverwendung
von bei 6ffentlichen
Stellen vorhandenen
Informationen

Dient der
Verbesserung der IT-
Sicherheit bei
Unternehmen und in
der
Bundesverwaltung,
sowie ein besserer
Schutz der
Blirgerinnen und
Blrger im Internet.
Betreiber Kritischer
Infrastrukturen aus
den Bereichen
Energie,
Informationstechnik
und
Telekommunikation,
Transport und
Verkehr, Gesundheit,
Wasser, Ernahrung
sowie Finanz- und
Versicherungswesen
missen damit kinftig
ein
Mindestsicherheitsni
veau an IT-Sicherheit
einhalten und
erhebliche IT-
Sicherheitsvorfille an
das Bundesamt fiir
Sicherheit in der
Informationstechnik
(BSI) melden.

Forderung des
Wettbewerbs im
Bereich der
Telekommunikation
und leistungsfahiger
Telekommunikationsi
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Thematische
Abdeckung im
Anwendungsfe
Id

Alle Smart City-
Ansatze mit
Datenverarbeit
ung/-nutzung
(hier: mit
Informationsve
rarbeitung bei
offentlichen
Stellen)

Alle Smart City-
Ansatze in den
benannten
Bereichen

Alle Smart City-
Ansatze

Direktes
Synergiepot
enzial mit
anderen
Anwendung
sfeldern

(Ja)

(Ja)

(Ja)

Weitere
Information
en

Enthalt auch
Vorgaben
fir den
Ausbau von
Glasfaserinfr
astruktur (im



Ebene
des
Urspru
ngs

Bund/L
ander

Lander

Titel der
Rechtsvorschrift
(Gesetz oder
Verordnung)

Telemediengesetz
(TMG)

Geodatenzugangsgeset
ze

Open-Data-Gesetz

Umweltinformationsge
setze

Landesdatenschutzges
etze

Ebene der Wirkung

nfrastrukturen durch
technologieneutrale
Regulierung und
Gewahrleistung
flachendeckend
angemessener und
ausreichender
Dienstleistungen.

Bildet den
Rechtsrahmen fir
sog. Telemedien, also
elektronische
Informations- und
Kommunikationsdien
ste

Regeln den Zugang
zu Geoinformationen

Sieht
Veroéffentlichungspfli
chten fur
Informationen der
offentlichen Hand
vor.

Regeln den Zugang
zu
Umweltinformatione
n

Adressiert die
Verarbeitung von
personenbezogenen
Daten fir 6ffentliche
Stellen auf
Landesebene

Thematische
Abdeckung im
Anwendungsfe
Id

Alle Smart City-
Ansdtze mit
Datenverarbeit
ung/-nutzung

Alle Smart City-
Ansdtze mit
Datenverarbeit
ung/-nutzung
(hier: mit
Verwendung
von Geodaten)

Alle Smart City-
Ansatze der
offentlichen
Hand mit
Datenverarbeit
ung/-nutzung

Alle Smart City-
Ansatze

Alle Smart City-
Ansdtze mit
Datenverarbeit
ung/-nutzung
(hier: mit
Verarbeitung
personenbezog
ener Daten)

Direktes
Synergiepot
enzial mit
anderen
Anwendung
sfeldern

(Ja)

(Ja)

(Ja)

(Ja)

(Ja)

Weitere
Information
en

Rahmen des
Diginetz-
Gesetzes)

Beruht auf E-
Government
-Gesetz (§ 12
a EGovG)

Quelle: Eigene Darstellung, Institut fiir Innovation und Technik; Datengrundlage: (Bundesministerium der Justiz und fur
Verbraucherschutz [BMJV] 2019; Verband kommunaler Unternehmen e.V. [VKU] 25.01.2019; Fachgruppe Rechtsrahmen
der Smart-Data-Begleitforschung 2018; Ensthaler und Haase 2017; Seidel et al. 2019; Bundesministerium fir Wirtschaft und
Energie [BMWi] 2019). Beschreibungstext zur Ebene der Wirkung: zitiert aus den genannten Publikationen und den

jeweiligen Gesetzestexten.
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4.5.3 Zusammenfassendes Fazit zum Rechtsrahmen

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der Rechtsrahmen im Bereich Smart City durchaus als
dynamisch zu bezeichnen ist. Die Umsetzung vieler innovativer Anséatze, die umwelt- und
nachhaltigkeitsfordernd sind, wurden in den letzten Jahren durch Anpassungen im
Rechtsrahmen unterstiitzt. Hierzu zdhlen insbesondere rechtliche Initiativen im Bereich der
Elektromobilitit und beim Thema Smart Grid. Dennoch muss betont werden, dass es nach wie
vor Handlungsbedarf gibt. Auch hier kann die Elektromobilitit als Beispiel genommen werden,
wo z. B. Anderungen im Wohneigentumsgesetz oder im Baugesetz notwendig sind, um den
Ausbau der Ladeinfrastruktur voranzutreiben. Auch in Bezug auf das Thema Sektorenkopplung
sorgen rechtliche Rahmenbedingungen immer noch dafiir, dass entsprechende Ansétze nicht
implementiert und wirtschaftlich betrieben werden kénnen. Sie stellen somit ein wesentliches
Hindernis fiir die Realisierung anwendungsfeldiibergreifender Anséatze dar, die Grundlage fiir
eine klimafreundliche und umweltvertragliche Smart City sein konnen.

Nachholbedarf gibt es konkret im Bereich der Digitalisierung beim Thema Nachhaltigkeit und
Umwelt. Zwar werden durch viele Rechtsvorschriften nachhaltigkeitsfordernde Ansatze, wie

z. B. die intelligente Verkehrssteuerung, ermoglicht. Aber konkrete Regelungen, etwa in Form
eines Green-IT-Gesetzes, welches beispielsweise eine Nachhaltigkeitsbetrachtung in Bezug auf
die zunehmenden Datenmengen vornimmt und die damit verbundene Menge an Elektronik und
der erhohte Energieverbrauch thematisiert, fehlt bislang. Hier ist Forschungs- und ggf. weiterer
Regelungsbedarf zu sehen.

4.6 Zusammenfassendes Fazit und Handlungsempfehlungen

Insgesamt wurde im ersten Arbeitsschritt deutlich, dass Normen und Standards bei der
Umsetzung von Smart City-Ansatzen, Produkten und Dienstleistungen vielféltige Rollen spielen
konnen. Die gilt nicht nur fiir die Entwickler von innovativen Losungsansatzen, sondern auch fiir
stadtische Akteure, die Normen und Standards nutzen konnen, um fiir sie wiinschenswerte
Anforderungen an diese Smart City-Ansatze zu definieren. Im ersten Arbeitsschritt wurden
hierzu verschiedene Moglichkeiten aufgezeigt. Typischerweise ist die Anwendung von Normen
und Standards dabei im Bereich der Beschaffung relevant.

Die konkreten Auswirkungen der Anwendung von Normen und Standards, insbesondere in
Hinblick auf Umwelt und Nachhaltigkeit, lassen sich allerdings nur im Einzelfall betrachten.
Normen, deren Anwendung fiir eine Stadt geeignet ist, konnen fiir eine andere Stadt ungeeignet
sein. Insofern sind Normen bzw. Standards nicht per se als Barriere oder als Erfolgsfaktor zu
bezeichnen, zumal die Anwendung von Normen grundsatzlich freiwillig erfolgt.

Es lasst sich aber feststellen, dass Risiken in Hinblick auf die Umsetzung von nachhaltigen Smart
City-Ansatzen dann bestehen, wenn diese Freiwilligkeit nicht mehr gegeben ist, etwa durch
vertragliche Verpflichtungen. Auch ohne expliziten Verweis auf Normen in rechtlich relevanten
Dokumenten besteht die Gefahr, dass bestimmte Normen und Standards bei Rechtsstreitigkeiten
als Maf3stab fiir den ,Stand der Technik“ genommen werden. Hierdurch kénnen beispielsweise
durch die Frage, inwiefern die Umsetzung innovativer Ansatze, zu denen keine geeigneten
Normen verfiligbar sind, rechtlich mdglich sind, auch Unsicherheiten entstehen, die die
Umsetzung nachhaltigkeitsforderlicher Ansatze verhindert. Dartliber hinaus kénnen Normen und
Standards auch durch ihre ,Marktmacht” wirken, wenn sich bestimmte Produkte oder
Dienstleistungen als de facto Standard durchgesetzt haben.

Umso wichtiger ist es, dass bei der Erarbeitung von Normen und Standards auf internationaler
Ebene kommunale und umweltrelevante Interessen vertreten sind, und es den jeweiligen
Akteuren ermoglicht wird, beispielsweise durch Bereitstellung von Ressourcen, ihre Bedarfe
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und Herausforderungen in die Normung und Standardisierung einzubringen. Damit bestatigt
dieser Bericht auch die Ergebnisse der Vorgdngerstudie ,Smarte, umweltrelevante
Infrastrukturen®. Diese Einschatzung gilt auch trotz der Erkenntnisse der Fallstudien-Analyse im
dritten Arbeitsschritt, die die Rolle von Normen und Standards bei der Umsetzung von Smart
City-Ansatzen etwas relativiert.

Eine pauschale Definition der Grenzen von Normung und Standardisierung ist nicht méglich,
und es wurde somit weiterer Forschungsbedarf identifiziert. Grundsatzlich zeigte sich aber im
zweiten Arbeitsschritt, dass sich fiir eine internationale Normung und Standardisierung
Gegenstdnde als geeignet erweisen, deren Anwendung nicht oder nur in sehr geringem Maf3e in
den politisch-gesellschaftlichen Bereich einer Stadt eingreift, und die so keine negativen
Auswirkungen auf demokratische Entscheidungsprozesse innerhalb einer Stadt haben. Dies
betrifft in Hinblick auf die Moglichkeiten der Digitalisierung iiberwiegend Fragen technischer
Natur, wie z. B. nach Schnittstellendefinitionen oder nach kompatiblen Datenformaten. Bei
Normung und Standardisierungen zu komplexeren Produkten oder Dienstleistungen besteht das
Risiko, dass diese nicht in Hinblick auf die jeweiligen spezifischen, stddtischen
Anwendungskontexte anwendbar sind, und die so z. B. zu rechtlichen Schwierigkeiten bei der
Umsetzung fithren kénnen, aber auch zu Akzeptanzproblemen bei der Bevolkerung. Dennoch
zeigte sich auch, dass es auch fiir kommunale Akteure sinnvoll sein kann, eine international
vergleichbare Indikatorik oder generell Leitlinien fiir die Umsetzung von Smart City-Ansatzen zu
haben. Insbesondere hier ist aber eine differenzierte Betrachtung notwendig, ebenso wie das
Wissen und die Erfahrung kommunaler Akteure in der internationalen Normung und
Standardisierung.

Die internationale Normungs- und Standardisierungslandschaft ist aufgrund der grofsen
Bandbreite des Themas Smart City sehr uniibersichtlich. Wichtige normungsrelevante
Aktivitaten finden sich vor allem in den Bereichen Wasser, Fernwarme und Energie, ebenso
Verkehr bzw. Transport. Damit sind viele der fiir eine Smart City relevanten Anwendungsfelder
betroffen. Um fokussierte Aussagen zur Normung und Standardisierung im Bereich Smart City
auf internationaler Ebene treffen zu konnen, wurde sich daher in dieser Studie vor allem auf die
zentralen Smart City-Gremien auf internationaler Ebene (sowie entsprechende nationale
Spiegelgremien) konzentriert, die das Thema explizit behandeln. Hier sind alle grofien,
internationalen Normungsorganisationen (ISO, IEC, ITU-T) mit verschiedenen Gremien oder
Arbeitsgruppen vertreten. Gerade in Hinblick auf das Thema Nachhaltigkeit nimmt das ISO/TC
268 aber eine besondere Rolle ein, da es u. a. versucht, Leitlinien fiir die Entwicklung von
nachhaltigen Stadten und Kommunen zu entwickeln. Dariiber hinaus sind in diesem Gremium
bereits kommunale und umweltrelevante Akteure vertreten. Dennoch wurde auch deutlich, dass
es vor allem auf internationaler Ebene sehr viel Koordinationsbedarf zwischen den einzelnen
Organisationen und Gremien gibt, und das ISO/TC 268 hierfiir bislang nur bedingt als zentraler
»~Ansprechpartner” fir die weitere Entwicklung des Themas Smart City dient. Dies gilt nicht nur
fiir bereits vorhandene Normungsaktivititen, sondern auch fiir neue Unternehmen in diesem
Themengebiet, die so einen ersten Zugang zu kommunalen Themen und Bedarfen haben. Gerade
in Hinblick auf die Forderung der Themen Umwelt und Nachhaltigkeit im Smart City-Kontext
wurde hier eine Chance identifiziert

In Hinblick auf den rechtlichen Rahmen im Bereich Smart City konnte auf Basis der
identifizierten Smart City-Ansatze aufgezeigt werden, dass vor es allem im Anwendungsfeld
Energie zahlreiche, relevante Rechtsvorschriften gibt, die in Hinblick auf das Thema
Sektorenkopplung auch Auswirkungen auf andere Anwendungsfelder und Smart City-Ansatze
haben. Im Anwendungsfeld Energie spielen auféerdem Normen und Standards zur Ausgestaltung
des Rechtsrahmens eine wichtige Rolle. Daneben sind im Bereich technischer Infrastrukturen,
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inkl. Themen wie Sensorik und Datenplattformen ebenfalls zahlreiche Rechtsvorschriften
relevant fiir den Bereich Smart City, da sie die Grundlage fiir daten- und plattformbasierte Smart
City-Ansatze in verschiedenen Anwendungsfeldern bilden. So behandeln Themen wie
Datenschutz und Datenhoheit grundlegende Aspekte fiir die Plattformdkonomie. Unklar ist
bislang noch die Rolle von Umwelt und Nachhaltigkeit im Bereich des fiir die Digitalisierung
relevanten Rechtsrahmens zukiinftig einnehmen werden, etwa unter dem Aspekt Green-IT.

Identifizierte Liicken und Handlungsbedarfe

Insgesamt lassen sich aus den Ergebnissen folgende, wesentliche Handlungs- und
Forschungsbedarfe sowie Handlungsansitze ableiten. Dabei werden jeweils die im Rahmen
dieser Studie zum Thema Normung und Standardisierung, ebenso wie zum rechtlichen Rahmen
identifizierten, zentrale Bedarfe erlautert, und mégliche Handlungsoptionen vorgestellt, ebenso
wie die jeweiligen Adressaten (Bund/Liander bzw. Kommunen). Zentrale Bedarfe lassen sich
dabei vor allem hinsichtlich der Sicherstellung einer ausreichenden Beteiligung kommunaler
und umweltrelevanter Akteure, sowie der Schaffung von Wissen und Transparenz in Hinblick
auf Bestand, Verfiigbarkeit und Anwendbarkeit von Normen und Standards und den Chancen
der Mitwirkung identifizieren.

Interessensvertretung kommunaler und umweltrelevanter Akteure und Koordination

Wie bereits erlautert ist die Landschaft der relevanten Normungs- und
Standardisierungsgremien vor allem auf internationaler Ebene sehr uniibersichtlich. Dariiber
hinaus fehlt es an zentraler Koordination zwischen den mit dem Thema Smart City-befassten
Gremien. Diese zentralen Gremien konnen eine wichtige Koordinationsfunktion einnehmen,
wobei insbesondere der ISO/TC 268 aufgrund seiner inhaltlichen Ausrichtung als relevant
erscheint. Daher erscheint es in Hinblick auf die zukiinftige Entwicklung des Themas Smart City
sinnvoll, die Position kommunaler und umweltrelevanter Akteur iiber das entsprechende
Spiegelgremium beim DIN zu stirken, und nachhaltigkeitsrelevante Themen und
Fragestellungen liber dieses Gremium in der internationalen Normung und Standardisierung zu
platzieren. Dies erscheint auch sinnvoll, um Aktivitidten in Gremien und Arbeitsgruppen, die in
dem Thema sehr aktiv sind, besser beobachten zu konnen. Zur Einbringung kommunaler und
umweltrelevanter Interessen in die Normung und Standardisierung tiber die nationale Ebene
konnen z. T. auch jenseits der eigentlichen Gremienarbeit verschiedene Moglichkeiten genutzt
werden.

» Es wird zunichst grundséatzlich empfohlen, dass der Bund die Mitwirkung kommunaler und
umweltrelevanter Fachleute in der Normung und Standardisierung, entweder direkt oder
liber Vernetzung mit entsprechenden Multiplikatoren, unterstiitzt (siehe hierzu auch die
folgenden Empfehlungen).

» Weiterhin wird empfohlen, dass kommunale Akteure sich bietende Chancen zur
Mitwirkung an Normung und Standardisierung nutzen, um dort ihre Bedarfe und Interessen,
auch in Hinblick auf die nachhaltige Gestaltung von Kommunen, einzubringen.

Kommunalen und umweltrelevanten Akteuren fehlen allerdings oft die zeitlichen und
finanziellen (z. B. Reisekosten) Ressourcen, zumal die Mitwirkung an der Gremienarbeit, bei
kommunalen oder umweltrelevanten Akteure, anders als bei Fachleuten aus der
Privatwirtschaft, in der Regel keine ,Pflichtaufgabe“ ist. Daher geschieht die Gremienarbeit
,nebenbei, oder es findet eine Ergebnisverwertung im Rahmen von Projekten oder regionalen
bzw. nationalen Austauchplattformen statt.
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» Es wird empfohlen, dass kommunale und umweltrelevante Akteure Multiplikatoren
nutzen, um ihre Interessen und Bedarfe in entsprechende Kreise zu kommunizieren. Zu
diesen Multiplikatoren gehoren, u. a. Verbande wie der Deutsche Stadtetag, das
Koordinierungsbiiro Normungsarbeit der Umweltverbande, aber auch kommunale
Unternehmen, die z. T. bereits sehr aktiv in der Normung beteiligt sind. Auch die Bildung von
Stadteallianzen kann sinnvoll sein, um gemeinsame Anforderungen an Smart City-
Technologien, Produkte und Dienstleistungen zu definieren.

» Ebenfalls wird empfohlen, dass es der Bund iiber die Bereitstellung von Ressourcen, etwa
tiber geeignete Fordermafdnahmen, die Teilnahme kommunaler Akteure an der
internationalen Gremienarbeit bei Bedarf unterstiitzt.

Sensibilitdt fiir die Thematik bei Kommunen, Wissenstransfer und Forschungsbedarf

Das internationale Normen- und Standardwerk ist selbst fiir versierte Fachleute kaum
iiberblickbar, und es erfordert dariiber hinaus oftmals ein profundes Fachwissen, um sich in die
Einzelheiten von Normen und Standards einzuarbeiten. Oftmals erscheint das Thema
internationale Normung und Standardisierung im Alltagsgeschaft kommunaler Akteure auch ,zu
weit weg“ und andere Themen sind aufgrund lokaler Relevanz drangender. Daher ist die
tatsdchliche Bedeutung des Themas kommunalen Akteuren oftmals unklar. Die Schaffung von
Wissen und Transparenz tiber die Verfligbarkeit von Normen und Standards sowie iiber
mogliche Auswirkungen internationaler Normen und Standards ist daher fiir kommunale und
umweltrelevante Akteure von enormer Relevant. Auch, um Unsicherheiten hinsichtlich der
Anwendbarkeit im Kontext deutschen Rechts zu vermeiden.

» Es wird daher empfohlen, dass Bund bzw. die Lander tiber geeignete Formate (z. B.
Organisation von Diskussionsforen auf der Smart Country Convention zwischen
kommunalen Fachleuten und Fachleuten des DIN, oder ,Roadshows") eine starkere
Verkniipfung des Austauschs zwischen kommunalen Fachleuten und Fachleuten aus der
Normung und Standardisierung férdern, und gemeinsam mit DIN oder anderen
regelsetzenden Institutionen den Nutzen der Normung und Standardisierung an kommunale
Akteure kommunizieren.

» Es wird auflerdem empfohlen, dass sich der Bund als Themensetzer gezielt in bestimmte
Normungs- und Standardisierungsaktivititen, wie beispielsweise dem ISO/TC 268,
einbringt, und etwa das in Forschungsprogrammen gewonnene Wissen in
Normungsvorschlédge einflief3en lasst oder selbst Normungsvorschlage macht.

» Als niedrigschwellige Moglichkeiten, Themen, Bedarfe und Interessen in die Normung und
Standardisierung konnen kommunale Akteure Instrumente wie DIN SPEC zur Definition
von Themen oder die Mitwirkung an normungsnahen Austauschforen, wie dem Smart City
Standards Forum beim DIN nutzen.

» Weiterhin erscheint es sinnvoll, den intra-kommunalen Austausch zwischen Praktikern, die
in der Normung und Standardisierung tatig sind, wie z. B. aus kommunalen Unternehmen,
und stadtischen und kommunalen Akteuren, die in der Stadtverwaltung oder Planung mit
der Umsetzung von Smart City-Ansatzen befasst sind, weiter zu starken. So konnen auch
ohne direkte Beteiligung stadtischer Akteure in der Normung auf ,kurzem Wege*“
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kommunale Bedarfe in die Normung eingebracht werden. Stadtische und kommunale
AKkteure sollten daher einen entsprechenden Austausch auf intra-kommunaler Ebene
fordern. Der Bund kann diese Aktivitdten durch entsprechende Informationskampagnen
fordern, oder aber diesen Austausch mit Ressourcen unterstiitzen, indem diesen zu einer
obligatorischen Anforderung in Férderprogrammen macht.

» Dariiber hinaus wird empfohlen, eine transparente Ubersicht iiber alle internationalen
Normen und Standards zu schaffen, die auf kommunaler Ebene hinsichtlich der Umsetzung

von umwelt- und nachhaltigkeitsforderlichen Smart City-Ansatzen relevant sind. Als Vorbild

kann hier beispielsweise das ,UNECE Portal on Standards fot the SDGs* (United Nations

Economic Commission for Europe [UNECE] 2020) dienen. Der Bund kénnte hierbei mit dem

Aufbau einer entsprechenden Plattform unterstiitzen.

Neben dem fehlenden Uberblick iiber den Bestand an Normen und Standards, sowie den
Chancen und dem Nutzen der Erarbeitung bzw. Anwendung von Normen und Standards zeigten
sich im Rahmen der Studie auch einige konkrete Forschungsbedarfe auf. Dieser zeigte sich

insbesondere hinsichtlich der Konkretisierung der Grenzen von Normen und Standards vor dem

Hintergrund verschiedener Leitbilder und Stadteentwiirfe.

» Es wird daher empfohlen, dass zentrale Forschungsfragen, z. B. wie die Grenzen der
Normung und Standardisierung im Zusammenhang mit verschiedenen Norm- und
Standardtypen und den unterschiedlichen Prozessen und Strukturen einer Stadt definiert

werden konnen, und welche Gegenstédnde fiir welche Anwendungskontexte normierbar sind,

im Rahmen von Forschungsprojekten behandelt werden. Dabei erscheint eine breitangelegte

Untersuchung sinnvoll, die nicht nur auf nationaler Ebene, sondern auch auf europaischer

bzw. nationaler Ebene verschiedene Stidtetypen und ihrer Eigenschaften hinsichtlich dieser

Grenzen untersucht. Diese Definition der Systemgrenzen kann dazu genutzt werden, um

Normungsbedarf in Stiddten und Kommunen zu konkretisieren. Entsprechende Erkenntnisse

sollten daher direkt in die relevante Normung und Standardisierung zurtckfliefien. Der
Bund konnte hier mit einem entsprechenden Forschungsauftrag unterstiitzen.

» Weiterhin erscheint eine weiterfiihrende, breitangelegte empirische Untersuchung, die eine
grofde Anzahl unterschiedlicher Stadte und Kommunen berticksichtigt, in Hinblick auf
konkrete Anwendungsfille im Smart City-Kontext als sinnvoll, um etwa konkrete
Normungsbedarfe und Herausforderungen, auch in Hinblick auf die unterschiedlichen,
stadtischen Voraussetzungen, zu identifizieren. Diese Untersuchung kann aufderdem dazu
beitragen, den Zusammenhang zwischen Normung und Standardisierung sowie der
Umsetzung von Smart City-Ansdtzen weiter zu vertiefen. Auch hier konnte der Bund mit
einem entsprechenden Forschungsauftrag unterstiitzen.

Rechtlicher Rahmen

In Hinblick auf den relevanten, rechtlichen Rahmen fiir Smart Cities gibt es viele Detailfragen zu
klaren, die an dieser Stelle nicht einzeln aufgefiihrt werden kénnen. Daher werden an dieser
Stelle einige grundsatzliche Handlungsbedarfe aufgezeigt, die im Rahmen dieser Studie
identifiziert wurden.
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» Der Umgang mit Daten erfordert nach wie vor Regelungsbedarf. Dies betrifft sowohl Fragen
des Datenschutzes bei personenbezogenen Daten, die u. a. in Hinblick auf die Akzeptanz
plattformbasierter Smart City-Ansatze eine wichtige Rolle spielen, aber auch generell Fragen
des Umgangs mit 6ffentlichen Daten. Solche Rechtsunsicherheiten kénnen die Umsetzung
von nachhaltigkeitsforderlichen Smart City-Anséatze in Stadten verhindern. Um dies zu
vermeiden, wird empfohlen, dass der Bund daher seine Bemiihungen in diesem Bereich
durch Einrichtung entsprechender Forschungsprogramme und Fachdialoge zur Klarung
dieser Fragen fortsetzen.

» Dariiber hinaus findet in dem identifizierten, digitalisierungsrelevanten Rechtsrahmen
bislang keine Verkniipfung der Themen Digitalisierung und Nachhaltigkeit, etwa im Rahmen
eines Green-IT-Gesetzes, statt. Daher ist es empfehlenswert, dass der Bund Potenziale,
Chancen und Risiken einer rechtlichen Behandlung dieser Themenverkniipfung etwa im
Rahmen von Studien oder geeigneten Forderprogrammen priift.
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5 Fazit

Insgesamt zeigt sich, dass der urbane Umweltschutz teils schon mit der Entwicklung
intelligenter, urbaner Infrastrukturen zusammengebracht wird. Insbesondere Klimaschutz,
Klimaanpassung, Ressourcenschutz, Energieeffizienz sind dabei haufig aufgegriffene
Zielsetzungen. Die erprobten Mafnahmen haben dabei durchaus das Potenzial zu
Umweltentlastungen beizutragen. Allerdings miissen hierfiir auch die richtigen Stellschrauben
und Rahmenbedingungen angegangen werden.

Nachhaltige Beschaffung sollte weiter gestiarkt werden, um sicherzustellen, dass beim IKT-
Ausbau auch mdglichst umweltfreundliche Technologien zum Einsatz kommen. Kommunen und
Bund haben hierbei auch eine Vorbildfunktion. Hiermit verbindet sich auch ein Foérderauftrag -
nachhaltige Digitalisierung erfordert Erforschung ressourceneffizienter Technologien.

Auflerdem braucht es standardisierte Monitoring und Evaluationsprozesse auf kommunaler
Ebene zu Smart-City-Mafinahmen. Hier ist auch der Bund gefragt, bspw. Austausch zwischen den
Horizon 2020 Stadten in Deutschland zu unterstiitzen und Forschungsforderung hierauf zu
richten.

Bei der Akteurszusammenarbeit ist augenscheinlich, dass zwar einerseits durch die
Ausgestaltung von Smart-City-Mafdnahmen verschiedene Referate zusammengefiihrt werden.
Hier gilt es aber auch, dass noch weitere Schritte gegangen werden miissen - sowohl von Seiten
der kommunalen Umweltreferate als auch von Seiten der durchfiithrenden Stabsstellen und
weiterer Referate.

Insgesamt ist es wichtig zu kommunzieren, dass umweltfreundliche Smart Cities sich
wirtschaftlich lohnen, dass sie der Regionalentwicklung und ebenso der Lebensqualitdt vor Ort
dienen.
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