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EINFUHRUNG UND UBERSICHT

1. EINFUHRUNG UND UBERSICHT

AUTOREN: JOSE ENCARNAGAO, MAX MUHLHAUSER

1.1 EINLEITUNG

Das vorliegende Dokument ist dem Leitbild der acatech ver
pflichtet, in gesellschaftlicher Verantwortung wissenschafts-
basierte Handlungsempfehlungen zu erarbeiten. Daher wird
angestrebt, das Thema Integrierende Informations- und Kom-
munikationstechnologien (IKT) fiir die Stadt der Zukunft zwar
mit dem gegebenen Fokus IKT zu betrachten, IKT aber als
Dienstleister fiir die Desiderate und Bedarfe zukunftsorientier-
ter Stadte zu sehen - und zwar aus dem Blickwinkel politisch
Verantwortlicher ebenso wie aus dem von Wirtschaft sowie Blr
gerinnen und Biirgern.

Das Dokument folgt durchgehend dem Prinzip, dass zunachst
die Situation und Entwicklung der Stadte selbst - nicht gezwun-
genermaRen mit Technik-Bezug - betrachtet wird und mit laufen-
den F&E-Anstrengungen in Bezug gesetzt wird. Aus den - trotz
laufender Entwicklungen - verbleibenden Defiziten werden De-
siderate im Sinne von Handlungsfeldern abgeleitet, formuliert
als wiinschenswerte Eigenschaften oder Bestandteile der inte-
grierenden IKT fir die Stadt der Zukunft. Diese Handlungsfelder
werden mithilfe eines zweistufigen Nummernsystems systema-
tisiert und anhand eines Kiirzels einem Themenbereich zuge-
ordnet. Die eigentlichen Handlungsempfehlungen entsprechen
1:1 diesen Handlungsfeldern, indem empfohlen wird, durch For-
schungsprogramme und regulatorische beziehungsweise organi-
satorische MaBnahmen die in den Handlungsfeldern beschrie-
benen Eigenschaften und Bestandteile einer integrierenden
IKT fiir die Stadt der Zukunft zu férdern. Die Handlungsfelder
werden innerhalb des Dokumentes nach einer spater erlauter-
ten Systematik dort aufgelistet, wo sie sich herauskristallisieren.
Die komplette Liste der Handlungsempfehlungen findet sich am
Ende des Dokumentes.

Bezugnahme auf laufende IKT-gestiitzte urbane Innovationen
erfolgt nachfolgend meist unter dem Begriff Smart Cities, weil
dieser sich zunehmend durchsetzt in Stadten (beispielsweise
Arhus, Amsterdam, Dubai, Kochi, London, Lyon, Mélaga, Mal-
ta, Santander, Songdo, Southampton oder Yokohama), Firmen
(beispielsweise Atos, Invensys, Oracle, Schneider, Thales) und in
Forschungs{forderungs)initiativen wie beispielsweise in der EU
oder am MIT. Die im vorliegenden Dokument erarbeiteten, (iber
Bekanntes hinaus gehenden oder verstarkte Anstrengungen
verdienenden Handlungsfelder werden mit dem Schlagwort
LStadt der Zukunft" gekennzeichnet, wo dies zur Unterschei-
dung erforderlich ist.

Das nachfolgende Unterkapitel erldutert Grundséatzliches
zur vorgenommenen Strukturierung der integrierenden IKT
fiir die Stadt der Zukunft und fiigt jeweils an, wie sich diese
Strukturierung in der Struktur des vorliegenden Dokumentes
wiederfindet.

1.2 ZUGRUNDE GELEGTE STRUKTURIERUNG
DER IKT UND RESULTIERENDE
DOKUMENTSTRUKTUR

Kerninfrastruktur. Der vorliegende Bericht folgt der breit ak-
zeptierten Auffassung, dass umfassende IKT-Infrastrukturen
Grundlage und Nervensystem stadtischer Zukunftskonzepte
sind. Die erste markante Leistung einer solchen IKT-Infra-
struktur besteht darin, die sogenannte Realitét einer Stadt in
Echtzeit zu erfassen, durch geeignete Vernetzung denjenigen
[T-Komponenten zuzufiihren, die menschlichen oder maschi-
nellen Einfluss nehmen auf die Realitdt der Stadt oder auch
Lnur’ ein berechtigtes Informationsinteresse haben, um eige-
ne Entscheidungen (zu Verrichtungen, Investitionen, Mittel-
einsatz etc.) darauf aufzubauen. Dabei verwendet der vorlie-
gende Bericht die Begriffe

— Feld fur die Nahtstellen von IKT und Realitdt der Stadt
(Input: Datenerfassung, Output: unmittelbare Ansteue-
rung von Maschinen oder Anweisungen/Ausgaben an
Menschen);

— Netz furr die Vernetzung von Feld und Steuerung;

— Steuerung fir alle Aspekte IKT-gestiitzter menschlicher
Einflussnahme (durch Stadtverwaltung, stadtische Be-
triebe, Blrger, Wirtschaft usw.) und IKT-autonomer ver-
netzter Einflussnahme.

Auch die reine Ausgabe von Informationen - von einfachen
Suchanfragen Uber stadtische Daten bis zu Big Data Analytics
- wird unter Steuerung subsumiert, weil auch derlei Ausgaben
(via Entscheidungen und Handlungen von Menschen) mittelfris-
tig die Realitat der Stadt beeinflussen.

Die Triade Feld-Netz-Steuerung ist als Hilfsmittel zur Aufberei-
tung des Themenbereichs zu sehen, nicht als Vorschlag einer
strikten Trennung in kiinftigen IKT-Ldsungen. Abbildung 1.1
illustriert diese Triade als Ausgangspunkt fiir detailliertere
Darstellungen.
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Abbildung 1.1: Kerninfrastruktur

Kerninfrastruktur

Steuerung

| |
: Netz : Feld
I I
I I

Quelle: M. Mithlhduser, Technische Universitat Darmstadt,
Fachgebiet Telekooperation

Horizontale Fokusbereiche. Im Themenfeld der Kerninfrastruktur
werden neben der Triade Steuerung-Netz-Feld drei tibergrei-
fende Aspekte als in bisherigen SmartCity-Lésungen unzurei-
chend geldst bewertet. Diesen drei horizontal iibergreifenden
Aspekten wird je ein eigenes Fokuskapitel gewidmet, sie lauten:
Dynamisierende Infrastrukturen (Kapitel 4), Genuine Sicherheit
(Kapitel 5) und Integrative Stadtentwicklung (Kapitel 6). Im
Vorgriff auf Abbildung 1.3 sei darauf hingewiesen, dass dort
die oben skizzierte Kerninfrastruktur nochmals dargestellt wird,
erweitert um die drei horizontalen Fokusbereiche.

Wettbewerbs- und biirgerorientierte Infrastruktur. Um die Prob-
lem- und Technologiebereiche einer IKT-Plattform fiir kiinftige
Stadte systematisch adressieren zu kénnen, wird neben der
Kerninfrastruktur ein zweiter (bergreifender Bestandteil der
Plattform eingefiihrt, namlich eine wettbewerbs- und blirger-
orientierte IKT-Infrastruktur. Sie soll wesentliche Problemfelder
adressieren, die im Kontext heutiger stadtischer IKT-Infrastruk-
turen schon anzutreffen sind und die sich kiinftig zuzuspitzen
drohen, inshesondere Finanzierbarkeit, Instandhaltung und Ak
tualisierung sowie Akzeptanz in der stddtischen Wirtschaft und
Bevélkerung sowie Einbeziehung derselben. Die vorgeschlagene
zweite Infrastruktur der IKT-Plattform soll diesen Problemen be-
gegnen, indem sie einerseits weit offensiver auf wettbewerbliche
Einbindung der Wirtschaft setzt als bisher und zweitens die in
der IKT essenziell gewordenen sozialen Medien zur konstruktiv-
kreativen Beteiligung der Biirger einbindet. Abbildung 1.2 zeigt
die beiden bis jetzt besprochenen Infrastrukturen sowie weitere
grundlegende Bereiche der IKT-Plattform und ihrer Einsatzberei-
che wie im vorliegenden Bericht behandelt. Sie ist als Hinfih-
rung zur ausftihrlichen Abbildung 1.3 gedacht.

Im Hinblick auf die Wettbewerbs- und biirgerorientierte Infra-
struktur gemal Kapitel 3 illustriert Abbildung 1.3 drei heraus-
ragende Bestandteile:

— eine (auch von der Kerninfrastruktur verwendete) offene
urbane Daten-Plattform,

— eine Smart-City-Dienstplattform mit Basisdiensten als
Ausgangspunkt wettbewerblich gehandhabter Wert
schopfungsketten (Mehrwertdienste) sowie

— einen Biirgernetz-Baukasten, auf dessen Basis (und unter
Einbeziehung weltweit verbreiteter sozialer Netze) Biirger
ohne tiefe IT-Kenntnisse spezialisierte soziale (Teil-)Netze
mit deutlich erweiterter und spezialisierter Funktionalitat
aufbauen kénnen.

Klassen digitaler Artefakte als Schnittstelle zwischen Plattform
und Einsatzgebieten: Kapitel 3 schlieBt mit einer Ubersicht iiber
vier grundlegende Klassen digitaler Artefakte, deren konkrete
Auspragungen die Schnittstellen bilden zwischen der IKT-
Plattform und den zahlreichen Einsatzbereichen wie Transport
und Verkehr, Energie- und Wasserwirtschaft, Recycling und Ent
sorgung etc. Sie sind in Abbildung 1.3 als urbane Prozesse, Da-
ten, Dienste und Communities (vgl. Biirgernetze) skizziert.

Zwei ausgewdhlte vertikale Domcnen. Zwei grundsatzliche Uber-
legungen flihrten zur Entscheidung, auch zwei Einsatzgebiete
der IKT in der Stadt der Zukunft zu behandeln. Die erste Uber-
legung betrifft die eben thematisierte wettbewerbs- und biirger-
orientierte Infrastruktur. Was deren Funktionsbereich angeht,
so findet sich in der Forschung und bei einschldgigen Unter-
nehmen weit weniger stabiles Wissen und Grundverstandnis als
beziiglich der IKT-Keminfrastruktur. Daher missen Forderpolitik
sowie Forschungs- und Firmenstrategien in diesem Bereich (ein-
schlieBlich der Teilbereiche Daten-Plattform, Dienstplattform/
Wertschopfung und BiirgernetzBaukasten) von gréBeren Risi-
ken ausgehen. Auf Grund dessen werden fiir Themenbereich
zwei verschiedene Arten von Forschungs- und Foérdermafnah-
men flr sinnvoll erachtet: einerseits grundlegende, andererseits
anwendungsgetriebene. Die grundlegende Forschung kann sich
unmittelbar auf Fragestellungen der wettbewerbs- und biirger-
orientierten Infrastruktur beziehen (Wertschopfung auf Dienst:
plattformen, wiederverwendbare BlirgernetzBausteine etc.), die
anwendungsgetriebene Forschung sollte in Verbindung mit kon-
kreten Anwendungsdomanen erfolgen - dies dann mit schnelle-
ren Ergebnissen und geringerem Risiko, daftir naturgema€ auch
weniger ambitioniert hinsichtlich des erwarteten grundlegen-
den Fortschritts. In den beiden auf Anwendungsdomanen be-
zogenen Kapiteln 7 und 8 dieses Dokumentes zeigt sich dieser
unterschiedliche Fokus deutlich.
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Abbildung 1.2: Vereinfachte Gesamtstruktur

vertikale
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digitale
Artefakte
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Quelle: M. Muhlhauser, Technische Universitat Darmstadt, Fachgebiet Telekooperation

Die zweite Uberlegung, die die Wahl der beiden Einsatzgebie-  wird als erste vertikale Domine in Kapitel 7 der Einsatzbe-
te bestimmte, betraf deren unmittelbare Verankerung in IKT:  reich Stadtplanung und Landmanagement herausgegriffen:
im Gegensatz zu Energie, Verkehr usw. haben diese Gebiete ~ domanenspezifische IKT-Anforderungen hat dieser Einsatzbe-
Information und Kommunikation zum Gegenstand. Konkret  reich insbesondere im Hinblick auf Geoinformationssysteme.
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Abbildung 1.3: Gesamtstruktur der integrierenden IKT
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Quelle: M. Miihlhauser, Technische Universitat Darmstadt, Fachgebiet Telekooperation



Im Sinne eines vertikalen ,Durchstichs” wird hier aus der Wett-
bewerbs und biirgerorientierten Infrastruktur vor allem der
Aspekt offene urbane Daten-Plattform (speziell fir GIS-Daten)
einbezogen. Als zweite vertikale Domane fokussiert Kapitel 8
mobile Biirgerbeteiligung, was offensichtlich im vertikalen
Durchstich unmittelbar die Bereiche Blirgernetz-Baukasten
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und Smart-City-Dienstplattform betrifft. Was die Klassen di-
gitaler Artefakte an der Schnittstelle zwischen Infrastruktur
in Anwendungen angeht, so betrifft das Einsatzgebiet Geo-
information in Stadtplanung und Landmanagement vor allem
urbane Prozesse und Daten, das Gebiet Mobile Biirgerbeteili-
gung starker urbane Dienste und Communities.






2. KERNINFRASTRUKTUR

AUTOR: MAX MUHLHAUSER

KERNINFRASTRUKTUR

BEITRAGENDE: MATHIAS FISCHER, ARISTOTELIS HADJAKOS, DANIEL SCHREIBER, IMMANUEL SCHWEIZER

2.1 RAHMENBEDINGUNGEN

2.1.1 Entwurfsrahmen

Die technikzentrierte Natur des Themas IKT-Plattform fiir die
Stadt der Zukunft birgt die Gefahr einer technikgetriebenen
Herangehensweise. Um dem entgegenzuwirken, beschlossen
die Autoren, die Entwicklung des vorliegenden Dokumentes der
Leitlinie zweier soziotechnischer beziehungsweise dkopolitischer
Gegensatzpaare zu unterstellen:

1. Exploding City versus Transforming City. Vor allem in Schwel-
len- und Entwicklungslandern wurzeln die drangendsten
Herausforderungen fiir Stadte der Zukunft im ungebrems-
ten, teilweise geradezu explodierenden Wachstum der Stadt
bevolkerung - nicht zuletzt aufgrund von Migration. Dagegen
dominieren in den meisten hochentwickelten Landern Prob-
leme, die in der unaufhaltsamen Transformation ihrer Stadte
wurzeln: In Europa dominiert nicht selten der demografische
Wandel, haufig verdndert aber auch sozialer oder (multi-)
kultureller Wandel die Gegebenheiten einer Stadt. ,Transfor-
ming City" schlie8t auch Stadte ein, die vor dem Hintergrund
dréngender dkonomischer oder ékologischer Probleme versu-
chen missen, teilweise dramatische Fehlentwicklungen um-
zukehren, wie beispielsweise in der ehemaligen Sowjetunion.
Selbstverstandlich tberlappen sich die konkreten Fragestel-
lungen und sogar Loésungen der Exploding Cities und der
Transforming Cities, ihre Unterscheidung ist aber schon allein
aufgrund unterschiedlicher wirtschaftlicher Rahmenbedin-
gungen geboten. In beiden Féllen muss die IKT-Plattform der
Stadt der Zukunft die Grundlagen schaffen, damit es méglich
wird, nicht nur reaktiv den Herausforderungen zu begegnen,
sondern proaktiv und partizipativ die jeweils passende Umge-
staltung zu bewerkstelligen.

2. NutzerDeutschland versus Anbieter-Deutschland: Einerseits
steht Deutschland selbst vor der Herausforderung einer zu-
nehmenden Zahl von Transforming Cities; fast jede oben
genannte Art von Wandel bedroht heute die Lebensqualitat
in Stadten wie Berlin oder Essen, aber auch in vielen mit
telgroBen Stadten. Vielfach schrankt der Schuldenstand die
Handlungsfahigkeit der Stadte dramatisch ein, wahrend Uber-
alterung und soziale Brennpunkte zunehmen und alternde
Infrastruktur ein hohes Instandhaltungsbudget erfordert, das

dann fiir die Transformation fehlt. Deutschland kann durch
Losen dieser Probleme ,vor der Haustiir" Know-how und
Technologie aufbauen, um seine Rolle als sogenannter Ex
portweltmeister zu verteidigen: der Nutzer wird zum Anbieter.
Die schwierige wirtschaftliche Lage der meisten Transforming
Cities fuhrt allerdings dazu, dass das weitaus groRere Wert:
schopfungspotenzial bei den Exploding Cities liegt, so dass
keine Zeit verloren werden darf beim Versuch, Deutschland
auch in diesem Bereich ohne Umwege zum Technologiefiihrer
zu machen. Auch dieser Hintergrund ist bei den nachfolgen-
den technikzentrierten Uberlegungen zu beachten.

Fazit: Auch der innerste Kern einer IKT-Losung fir die Stadt der
Zukunft, die IKT-Plattform, muss beide Arten von stadtischem
Wandel (Exploding und Transforming) und beide gesellschafts-
und wirtschaftspolitischen Zielsetzungen (Nutzer- und Anbieter
Deutschland) im Auge haben.

2.1.2  Zum generellen Stand der Technik

Stadte sind in den Augen vieler Wirtschaftstreibender derzeit
das ,heiBeste" aller Problemfelder, in denen Forschung, Industrie
und Politik durch innovative IKT-Ansdize substanzielle Fortschrit
te erzielen kénnen. Deshalb ist die Bearbeitung der Problematik
bereits voll im Gang und die meisten groBen IT-Firmen (Siemens,
IBM', SAP, ...), Forschungseinrichtungen (MIT, Fraunhofer, ...) und
innovativen Stadte (Amsterdam?, Santander, ...) haben sich des
Themas bereits angenommen. Die géngigsten Schlagworter flr
stadtspezifische IKT-Losungen heiBen Smart Cities und Urban
Management. Fir eine Ausarbeitung der acatech muss deshalb
die Frage der verbleibenden Herausforderungen im Vordergrund
stehen, um nicht das Rad neu zu erfinden. Die vorliegende Aus-
arbeitung macht deutlich, dass auBerordentlich umfangreiche
Herausforderungen verbleiben und dass daher wirtschafts- und
forderpolitische MaBnahmen dringend angezeigt sind. Um sicher-
zustellen, dass das vorliegende Dokument nicht bereits geldste
Fragen neu aufwirft, sondern die drdngenden verbleibenden He-
rausforderungen konzentriert, wurden zwei MaBnahmen ergriffen:

1. Die genannten Gegensatzpaare (Exploding City versus
Transforming ~ City und  Nutzer-Deutschland  versus
Anbieter-Deutschland) werden in alle Uberlegungen einbe-
zogen. Dadurch wird ein zu enger Blickwinkel vermieden und
die Problemfelder werden méglichst vollstandig behandelt

1 Back 2009.
2 Scott 20009.
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2. Der Blickwinkel der Stadt als cyberphysikalisches System
(siehe unten) wird bewusst kritisch reflektiert: Er steht be-
reits im Zentrum vieler laufender kommerzieller Anstrengun-
gen und musste deshalb auf den ersten Blick nicht mehr be-
riicksichtigt werden; bei systematischer Analyse zeigen sich
aber noch viele Aspekte, in denen erheblicher F&E-Bedarf
verbleibt im Hinblick auf geeignete IKT-Plattformen fiir die
Stadt der Zukunft; darlber hinaus ergeben sich erhebliche
Herausforderungen, die (iber den Blickwinkel des cyber
physikalischen Systems hinausgehen.

2.2 IKT-PLATTFORMEN FUR STADTE DER
ZUKUNFT: UBERBLICK

2.2.1 Die Stadt als cyberphysikalisches System

Abbildung 2.1 zeigt den grundlegenden Ansatz vieler heutiger
Smart Cities- oder Urban ManagementProjekte und -Systeme.
Diese gehen aus vom - durchaus korrekten - Befund, dass exis-
tierende [T-Systeme des Magistrats oder stadtischer Dienstleister
(Versorgungs- und Entsorgungsbetriebe, Amter und Behérden,
Rettungsdienste etc.) nur unzureichend mit der ,realen Welt" der
Stadte gekoppelt sind. Meist handelt es sich dabei um auf Stadte
zugeschnittene Unternehmenssoftware (englisch oft: Enterprise
Resource Planning, ERP). Um diesen Bruch zwischen Software
und Realitat (siehe Abbildung) zu tberwinden, werden cyber-
physikalische Systeme aufgebaut, das heilt die IT/ERP-Systeme
werden quasi in Realzeit online mit den Ereignissen und Ablau-
fen, Zustanden und Vorfallen in der Stadt verbunden.

Abbildung 2.1: Ausgangssituation, Bruch

—

Quelle: M. Miihlhauser, Technische Universitat Darmstadt,
Fachgebiet Telekooperation

heutige
urbane IKT

Wie in 2.1.2 schon erwéhnt, will die vorliegende Dokumenta-
tion die Zielsetzungen laufender Entwicklungen nicht wiederho-
len, sondern verbleibende Herausforderungen identifizieren und
dazu nachfolgend vor allem zwei Fragen behandeln:

1. Wo verbleiben bei den laufenden kommerziellen Anstren-
gungen noch Defizite innerhalb entstehender cyberphysika-
lischer Systeme?

2. Wo verbleiben hinsichtlich der IKT-Plattformen fiir Stadte
der Zukunft drdngende Herausforderungen aulBerhalb des
Fokus cyberphysikalischer Systeme?

2.2.2 Defizite aktuell diskutierter cyberphysikalischer
Systeme fiir Stadte

Der Aufbau cyberphysikalische Systeme fiir Stadte ist wie aus-
gefiihrt sinnvoll und begriiBenswert. Tatsachlich werden cyber-
physikalische Systeme - auch unter dem Schlagwort ,Internet
der Dinge" - schon seit 10 bis 15 Jahren erforscht und auf
gebaut; sie sind vielfach erfolgreich im Einsatz. Im vorliegen-
den Bericht wird der cyberphysikalische Teil der IKT-Plattform,
zusammen mit wichtigen horizontalen Querschnittsthemen,
als Kerninfrastruktur bezeichnet, wie in Kapitel 1 erwahnt.
Der Grad der Vernetzung, Offenheit und technischen ,Intel-
ligenz" heutiger und geplanter Plattformen variiert stark und
liegt im Allgemeinen hinter den Erwartungen zuriick. Insbe-
sondere wurden Stadte als Ganzes relativ spat in die Entwick-
lung aufgenommen - so erklaren sich auch die jiingst umso
intensiveren Anstrengungen etlicher IKT-Anbieter in Richtung
Smart Cities (teilweise auch unter anderen Begriffen wie Ur
ban Management).

Grob holzschnittartig lassen sich aus dem Blickwinkel des
cyberphysikalischen Systems (das heiBt fokussiert auf den
Bereich Kerninfrastruktur) sechs Gruppen von Defiziten vieler
heutiger Anstrengungen fiir stadtische IKT-Plattformen ausma-
chen und in Herausforderungen fiir eine nachste Generation
solcher Plattformen transformieren. Dabei ist vorab festzuhal-
ten, dass die akademische und nicht zuletzt industrielle For-
schung einzelne Losungsansatze fiir etliche der nachfolgend
genannten Problemstellungen gezeigt hat - und dass diese
vereinzelt sogar auf dem Weg zur Einbeziehung in kommerziel-
le Produkte sind. Fiir jede der Herausforderungen liegen aber
befriedigende Losungen noch in weiter Ferne. Angesichts der
erheblichen und drangenden Herausforderungen der Stadte
der Zukunft, aber auch des groBen wirtschaftlichen Potenzials
fiir Anbieter-Deutschland im oben genannten Sinn sind des-
halb erhebliche Anstrengungen von Wirtschaft, Politik und
Forschung dringend erforderlich, um dieser nachfolgend be-
schriebenen ersten sechs Herausforderungen substanziell Herr
zu werden.



Heute: Unzureichende Dynamik-Fihigkeit der Infrastrukturen
(zu geringe Fahigkeit zur Dynamisierung beziiglich Technologie
und Stadt, zu geringe Modularisierung und Offenheit): grol3e
kommerzielle Anbieter - die im Bereich Smart Cities dominie-
ren - sind unternehmenspolitisch gesehen an offenen Software-
Architekturen nur begrenzt interessiert, weil sie hohe Investi-
tionen in Software-Entwicklung typischerweise durch technische
Abhéngigkeit des Kunden (Customer Lock-in) zu amortisieren
versuchen. Auf der technischen Seite rentieren sich angesichts
klammer stadtischer Kassen selten Neuentwicklungen, weshalb
meist nur Standard-Unternehmenssoftware angepasst wird,
statt einer auf die Belange von Stadten fokussierten ReiBbrett:
Architektur zu folgen; auch aus diesem Grund sind die Syste-
me nur begrenzt modular und flexibel. So konzentrieren sich
viele Smart Cities-Projekte auch auf das, was ERP-Anbieter als
ihr Kerngeschaft sehen: Arbeit und Arbeitsplatz des einzelnen
(Buro-)Mitarbeiters oder Entscheiders. Die Komplexitat und
Lebenszeit stadtischer IKT-Infrastrukturen misste dagegen ein
Hochstmal an Veranderbarkeit bieten

Morgen (1): Dynamisierende Infrastrukturen (selbstanpassend
an IKT- und StadtEntwicklung in um GroBenordnungen ver
schiedenen Zeitzyklen): Unternehmenspolitik und stédtische
Budgetsituation sollten nicht zu dem eben genannten Stiick-
werk fithren, sondern Forschung, Politik und Wirtschaft sollten
angesichts der Bedeutung der Stadte fiir Nutzer und Anbieter-
Deutschland einen Schulterschluss vornehmen, um Infrastruktu-
ren zu entwickeln, die der Dynamik von Stadten und IKT - von
Echtzeit bis zum Zeithorizont mehrerer Jahrzehnte- gerecht wer
den. Die Infrastruktur muss dazu in ihrem Kern Mechanismen
bereitstellen, die sie selbst dynamisierend gestaltet, also auto-
nom anpasst - auch in ihren Basisstrukturen. Weiteres wird in
Kapitel 4 detailliert ausgearbeitet.

AuBerdem muss eine solche Infrastruktur auch auf der 6kono-
mischen Seite neue Wege ermdglichen, um dem hohen Finanz
bedarf bei klammen Kassen gerecht zu werden. Wird das Cus-
tomer Lockin durch Offenheit und dynamisierende Strukturen
vermieden, so kann ein hochdynamischer und hochinnovativer
Markt entstehen: KMU und konkurrierende Anbieter allgemein
missen die Moglichkeit erhalten, innovative L6sungen in Syste-
me der Marktfihrer (und zwar méglichst aller Marktfiihrer) mit
vertretbarem Aufwand zu integrieren; Lésungen missen auf die
Dynamisierbarkeit der Kerninfrastruktur zugreifen kénnen, um
sich an die Dynamik der Stadtentwicklung moglichst autonom
anpassen zu konnen. Der Austausch von Komponenten und

KERNINFRASTRUKTUR

Technologien muss problemlos erfolgen kénnen. Drei Strategien
sollten dazu eingeschlagen werden:

— dynamisierende Infrastrukturen (siehe oben, Details sie-
he Kapitel 4) sollten beforscht und geférdert werden;

— Konzepte fiir eine wettbewerbliche Entwicklung von
Diensten sollten speziell fokussiert werden - dies wird
detailliert dargestellt in Kapitel 3;

— die geeignete Modularisierung der Bereiche Feld, Netz
und Steuerung (siehe unten) sollte weitere Ansatze zur
Dynamisierung und Flexibilisierung bieten.

Heute: Fragmentarische und nachgeriistete Sicherheitskonzepte:
Wahrend grundlegende IT-Sicherheit fir Server und Systeme
ebenso wie der Einsatz von Firewalls zur Selbstverstandlichkeit
geworden sein diirfte, hat Unternehmens-Software insbesonde-
re von kleineren Anbietern oder im Falle spezieller Anpassungen
und Entwicklungen bisweilen ein unzureichendes Sicherheits-
niveau. Die IT-Sicherheitsproblematik wird in Stadten der Zu-
kunft radikal zunehmen, insbesondere aus drei Griinden:

— Die angesprochene Dynamisierung verandert Strukturen
und Ablaufe und fiithrt zu Konstellationen, die ggf. in vor-
handenen Sicherheitslésungen nicht vorgesehen waren.

— Aufgrund der hochgradigen Vernetzung, die mit stad-
tischen Zukunftskonzepten einhergeht, wird die Zahl
potenzieller Angriffswege ebenso radikal zunehmen wie
der bei erfolgreichen Angriffen potenziell eréffnete Ein-
flussbereich der Angreifer.

— Die Riickkopplungsschleifen einer Stadt als cyberphysi-
kalisches System enthalten vielfaltige Méglichkeiten, um
[T-gestiitzt und vernetzt unmittelbar auf Systeme Einfluss
zu nehmen. Diese Option der Manipulation, Beeintrach-
tigung oder Zerstérung physischer Komponenten der
Stadt macht zukiinftige stadtische IKT-Systeme zu einem
weitaus attraktiveren Angriffsziel als heute.

Morgen (2): Genuine Sicherheit der gesamten stddtischen IKT:
Sicherheitskonzepte (inkl. Privatheitsschutz) miissen in der Stadt
der Zukunft grundsatzlich beim Systementwurf berticksichtigt und
eingebracht werden als Grundvoraussetzung fiir ein akzeptables
Schutzniveau. Da Komposition und Zuschnitt komplexer Losun-
gen aus ,atomar" sicheren Komponenten ebenso wie die Dynami-
sierung flr das neu entstehende System (beziehungsweise eine
Systemvariante) nicht garantieren, dass wiinschenswerte Sicher
heitseigenschaften ,vererbt” werden, miissen fortgeschrittene
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Ansatze fiir diesen Problembereich entwickelt und umgesetzt
werden. Dasselbe gilt fiir den Zuschnitt eingebauter Sicherheits-
mechanismen an ,Policies” und Organisationsstruktur des Kun-
den (der Stadt und aller verbundenen Einrichtungen inklusive
Zugang fiir Wirtschaft und Bdirger). Ein derart grundlegender
By-Design-Ansatz hat den Vorteil, dass auch das Dauerproblem
mangelnder Nutzerfreundlichkeit (Usability) heutiger Lésungen
- Hauptursache mangelnden Einsatzes vorhandener Sicherheits-
konzepte - mitadressiert werden kann.

Heute: Zu starke Ausrichtung am Status quo und technik
getriebene Innovationen: Innovationen im Urban Management
dienen im Wesentlichen dazu, heutige stadtische Ablaufe zu
optimieren; Software-Lésungen orientieren sich an den Defiziten
heutiger (insbesondere Verwaltungs-)Ablaufe und heutiger stad-
tischer IKT-Systeme. Wie in vielen Bereichen, die von IKT durch-
drungen werden, werden die Innovationen noch zu stark von
technischen Errungenschaften gepragt (,Losung sucht Problem").

Morgen (3): Integrative Stadtentwicklung: |dealerweise ware es
hingegen wiinschenswert, dass ein Magistrat - im Auftrag der
Blrger und in Abstimmung mit ihnen - wohlfundierte Zukunfts-
visionen fiir die Stadt entwickeln und alle MaBnahmen an den
entsprechenden Zielen orientieren wiirde. In einer zweiten Phase
wiirden diese Zielsetzungen heruntergebrochen auf die Ebene
der einzelnen Stakeholder wie Ver und Entsorgungsbetriebe und
lokale Wirtschaft; auf dieser Ebene wiirden die Ziele mit den indi-
viduellen (beispielsweise wirtschaftlichen) Zielen der Stakeholder
kombiniert. Erst dann wiirden geeignete Verwaltungsvorgénge,
Abl&ufe und Prozesse im Sinne eines cyberphysikalischen Systems
aufgebaut. Das gesamte IKT-System wére an dieser Vision orien-
tiert. Dieser Vision sind jedoch Grenzen gesetzt durch (aktuelle)
technische Machbarkeit beziehungsweise deren Kosten. Wesent
lich ist daher eine integrative Herangehensweise, die die (ihrer
seits multidisziplindren beispielsweise soziologisch, 6konomisch
und politisch gepragten) nichttechnischen Aspekte der Stadtent
wicklung mit den technischen Aspekten im engen Schulterschluss
systematisch prozessorientiert verschrankt.

Heute: Unzureichender Fokus auf das Feld: Unter Feld ver-
stehen wir das ,physikalische Ende” der cyberphysikalischen
Online-Verbindung, also beispielsweise stadtische Umwelt/
Verkehrsinformationen und Stromerzeugungsanlagen, Ampeln,
Fahrzeuge des Offentlichen Personennahverkehrs (OPNV) und
privater/6ffentlicher Fuhrparks und vieles mehr. Insbesondere die
Menschen im Feld und dabei vor allem die Blue Collar Workers

haben ganz besondere Anforderungen an die IKT. Dieses Feld
wird von ERP-Anbietern oft nicht als Kerngeschaft interpretiert,
was in vielfaltigen Defiziten resultiert, beispielsweise beziiglich
Qualitat der Einbindung, Technologie-Unabhéngigkeit usw.

Morgen (4): Das feld als integraler Bestandteil der IKT-Platt-
form: Eine zukunftsfahige stadtische IKT-Plattform muss das
Feld als maBgeblichen Bestandteil ihrer Architektur integrieren:
als Gegenstand der Stadtplanung, als echten Bestandteil der
Anwendungen und Losungen usw. Das Feld muss dabei um-
fassend einbezogen und mitmodelliert werden, was erhebliche
F&E-Anstrengungen erfordert: Reale Ablaufe in der Umwelt
sind unter anderem an IKT gekoppelt durch Sensoren und Ak
tuatoren, Maschinen und Anlagen mit eingebetteten Compu-
tern sowie Benutzerschnittstellen von Software zu Menschen im
Feld. Dieses Spektrum muss in der IKT-Plattform in seiner Breite
beriicksichtigt und modelliert werden, und zwar nicht nur im
Sinne von quasistatischen Datenbestédnden, sondern im Sinne
hoch dynamisch veranderlicher, aber auch durch das IKT-System
veranderbarer Bestandteile.

Heute: Das Netz als Gegebenheit (Internet): Als Netz bezeichnen
wir insbesondere die Verbindung zwischen Cyberspace und phy-
sikalischer Welt, das heil3t zwischen IKT-System und realen stad-
tischen Gegebenheiten. Heutige IKT-Plattformen abstrahieren
haufig dieses gesamte Netz als eine Art ,permanent verfiighare
virtuelle Strippe”. Gangige InternetTechnologie ersetzt dabei
heute aus Kostengriinden fast tiberall friihere spezielle Auto-
matisierungsnetze; da die Hersteller stadtischer IKT-L6sungen
im Allgemeinen andere Kernkompetenzen haben, wird die kri-
tische Rolle von InternetTechnologie unzureichend hinterfragt
und als vorhanden beziehungsweise leicht installierbar voraus-
gesetzt. Nicht nur die in Punkt (2) thematisierten Fragen primé&-
rer [TSicherheitsaspekte werden unterbewertet, sondern auch
das Problem zunehmender, kiinftig hochgradiger Abhangigkeit
von funktionierenden Netzen im Lichte nie zu erreichender
100-prozentiger Sicherheit.

Morgen (5): das Netz als Sensorinfrastruktur und resiliente kri-
tische Infrastruktur. Denkt man die Vision cyberphysikalischer
Systeme konsequent zu Ende, so ergeben sich zwei maBgebliche
Implikationen fiir das Netz:

— Es fehlt noch spezielle Funktonalitit: Teilnetze fiir An-
lagensteuerung, Anbindung von Sensorfeldern oder Ahn-
liches erfordern spezielle Kommunikationsmechanismen



jenseits des Standard-Internet (beispielsweise Routing-
Algorithmen fiir Sensornetze) und spezielle Mechanis-
men zur Einbettung in die IKT-Plattform (beispielsweise
fur das automatisierte Ausbringen problemspezifischer
Messverfahren auf Sensorknoten); einige dieser Bereiche
sind noch nicht hinreichend erforscht, die meisten noch
nicht hinreichend standardisiert;

— Die Resilienz ist unzureichend, Erfordernisse und Lo-
sungen zu deren Erhéhung sind noch nicht in ausrer-
chende Mal3 bekannt: Das urbane IKT-Netz wird zur
kritischen Infrastruktur, weil ein Ausfall das 6ffentliche
Leben massiv beeintrachtigen kann; als Ausfallursa-
chen kommen sowohl Schaden durch Cyberattacken in
Frage (wofiir selbst bei Einhaltung hoher Sicherheits-
standards eine nennenswerte Rest-Eintrittswahrschein-
lichkeit besteht) als auch solche durch Naturkatastro-
phen oder technisches oder menschliches Versagen. Im
Vergleich zur klassischen IT-Sicherheit ist der Bereich
Resilienz (verstanden als Kombination von Schadens-
vermeidung und Schadenstoleranz im Hinblick auf alle
Schadensklassen) weit weniger erforscht und verstan-
den, weshalb hier besonders intensive Anstrengungen
erforderlich sind. Ziel umfassender Resilienz ist die
Uberlebensfahigkeit auch bei starker Beeintrachtigung
unter Einsatz von Mechanismen fiir die Uberwachung,
Erkennung, lIsolation und Heilung beeintrachtigter
Knoten beziehungsweise Areale und insbesondere fiir
,Notbetrieb" unterschiedlicher Art. Da Resilienz nur
mit einem durchgehenden Konzept - von Hardware
Uber System- zu Anwendungssoftware - sinnvoll er
reicht werden kann, ist ein solcher Ansatz erforderlich,
der bereits bei der Planung des Netzes ansetzt und sich
durch alle weiteren Phasen fortsetzt.

Heute: Steuerung mit Fokus auf Einzelarbeitspléitze: Unter Steu-
erung verstehen wir insbesondere Mensch-Computer-Schnittstel-
len, an denen stadtbezogene IKT gesteuert wird, aber auch reine
Daten-,Ausgabe” an den Menschen beispielsweise als Antwort
auf Suchanfragen (von diesen Ausgaben wird angenommen,
dass sie mittel- bis langfristig ebenfalls die Realitat der Stadt
beeinflussen, das heillt steuernd wirken) sowie automatisierte
vernetzte Steuerung ohne menschlichen Eingriff. Im ersten Fall
bildet die Steuerung die Bedienoberflache fiir den ,Cyber“Teil
des cyberphysikalischen Systems: Obwohl (oder gerade weil)
dies das Kerngeschaft der ERP-Anbieter darstellt, beschranken
sich existierende und in Entwicklung befindliche Systeme hier
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noch zu stark auf Entscheider- oder MitarbeiterEinzelarbeits-
pldtze - in der Tradition gdngiger Unternehmens-Software.

Morgen (6): Steuerung mit Fokus auf Nutzer-Befdhigung und
Teamarbeit: In den letzten Jahren wurden die Nutzerschnitt
stellen gangiger Unternehmens-Software mit groem Aufwand
weiterentwickelt, weg vom Fokus auf PC-Arbeitsplatze und
hin zum mobilen Zugang von verschiedenen Endgeraten aus
(Smartphone, Tablet etc.). Diese Erweiterungen kamen auch Ur-
ban ManagementLésungen zugute.

Auf der einen Seite blieben die vom Nutzer erfahrenen Verbes-
serungen weit hinter den Maoglichkeiten zuriick. Das lag vor
allem daran, dass eine grundlegende Uberarbeitung der Soft:
ware-Architektur ebenso versdumt wurde wie der Zuschnitt auf
spezifische Anwendungsdomanen (hier: SmartCity-spezifische
Aufgaben). Ziel einer neuen IKT-Plattform fiir die Stadt der
Zukunft muss es daher sein, seine Nutzer in unterschiedlichen
Nutzungskontexten optimal zu befdhigen. Unter Nutzungskon-
text verstehen wir insbesondere Arbeitsablaufe und -situationen
einschlieBlich Aufenthaltsorten, Gesprachspartnern, aktuellen
Zielen und Bedarfen, mitgefiihrten und in der Umgebung ange-
troffenen Interaktionsgeraten usw.

Ein zweites Versdumnis war bislang die unzureichende Unterstiit
zung synchroner (das heiB3t zeitgleicher) Kooperation. Gerade die
hochwertigsten und kritischsten Abldufe der Stadt der Zukunft
werden von synchron kooperierenden Teams gesteuert, sei es in
Planungssitzungen der Stadtplaner, in der Arbeit von Leitstellen
und Einsatzzentralen, bei kreativen Sitzungen oder Ahnlichem.
Asynchrone Kooperation im Sinne von Geschaftsprozessen wird
von heutiger Urban ManagementSoftware unterstiitzt - sie folgt
aber dem tayloristischen, das heift stark arbeitsteiligen Organisa-
tionsmodell des 19. Jahrhunderts. Im Arbeitsalltag moderner Stad-
te nimmt dagegen, wie erwdhnt, der Anteil synchroner Kooperati-
on deutlich zu, daher muss die IKT-Plattform gerade hier deutliche
Fortschritte ermdglichen. Entsprechende Kooperationswerkzeuge
sollten beispielsweise folgende Fahigkeiten aufweisen: Sie sollten
sich an Spezifika der jeweiligen Teamwork-Situation anpassen (un-
ter anderem durch maschinelles Lernen der Situationen plus pas-
sender Unterstiitzung aus realen Sensoren und aus Soft:Sensoren
flir situationsspezifische Dokument: und Software-Nutzung etc.),
sie sollten synchrone MehrbenutzerArbeit mit guter Nutzererfah-
rung (User Experience) kombinieren und einen optimalen Mix aus
den verfiigharen heterogenen Endgeraten unterstiitzen (von der
interaktiven Wand bis zum elektronischen Kugelschreiber).
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Abbildung 2.2: Kerninfrastruktur, Uberwindung des Bruchs

Kerninfrastruktur

Integrative Stadtentwicklung
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Feld

heutige urbane IKT

Genuine IKT-Sicherheit

Dynamisierende Infrastrukturen

Quelle: M. Mihlhauser, Technische Universitat Darmstadt, Fachgebiet Telekooperation

Eine groBe Herausforderung liegt in der Integration eher tay-
loristischer Prozesse, also wohlabgegrenzter und haufig asyn-
chroner Team-Ablaufe, mit wenig abgegrenzten, eher synchro-
nen Prozessen. So enthalt beispielsweise ein Feuerwehreinsatz
wohldefinierte arbeitsteilige Teilprozesse wie zum Beispiel sys-
tematisches Ausrlicken der Fahrzeuge, Absperren von Gefah-
renbereichen, Versorgung der Fahrzeuge mit Loschmitteln usw.,
andererseits missen je nach Einsatz im Leitstand ad hoc Prozes-
se im Team entwickelt und koordiniert werden; diese wiederum
haben erhebliche Auswirkungen auf die arbeitsteiligen Prozes-
se. Analoge Beispiele lassen sich in den Geschaftsprozessen
aller Firmen finden. Die Bereitschaft zur Verschlankung dieser
Prozesse und insbesondere zum Ubergang zu mehr synchroner
Teamarbeit kann deutlich erh6ht werden, wenn ,dynamikrobus-
te" schlanke Firmen den Marktdruck erhdhen3.

Abbildung 2.2 zeigt die Erweiterung heutiger Losungen (vgl.
Abbildung 2.1) in Richtung der Kerninfrastruktur einer IKT-
Plattform fiir kiinftige Stadte. Die hervorgehobenen Bestand-
teile adressieren die beschriebenen Defizite beziehungsweise
Herausforderungen. Eine entsprechende substanzielle Weiter-
entwicklung heutiger Ansatze verspricht einen Quantensprung
bei IKT-Plattformen fiir Stddte als cyberphysikalische Systeme.
Um diese hier skizzierte Weiterentwicklung begrifflich fassen
zu konnen, sei die Kerninfrastruktur hier als dynamisierendes
integratives cyberphysikalisches System (DICS) bezeichnet.
Abbildung 2.2 illustriert, dass eine solche DICS-Plattform, wie
erlautert, die Kern-Anspriiche

1. Dynamisierende Infrastrukturen,
2. Genuine Sicherheit und
3. Integrative Stadtentwicklung

sowie durch Integration der drei beschriebenen Bereiche

4. Feld,
5. Netz und
6. Steuerung

erreicht. Die diskutierten sechs Herausforderungen werden wei-
ter unten in einzelnen Kapiteln noch weiter vertieft. Sie seien
hier nochmals zusammengefasst:

Die Handlungsfelder der Kerninfrastruktur einer integrie-
renden IKT, entsprechend der Vision eines dynamisierbaren
integrativen cyberphysikalischen Systems Stadt der Zukunft
(DICS), lauten:

1. [DICS]: Dynamisierende Infrastrukturen

2. [DICS]: Genuine Sicherheit

3. [DICS]: Integrative Stadtentwicklung als multidisziplinarer
Ansatz

4. [DICS]: Feld als integraler Bestandteil der Plattform

5. [DICS]: Netz als dedizierte und kritische Infrastruktur

6. [DICS]: Steuerung mit Fokus auf NutzerBefdhigung und
Teamarbeit

3 vgl. Wohland 2007.



Die Felder (1)-[DICS] bis (3)[DICS] werden in den Fokuskapi-
teln 4 bis 6 tiefgehend behandelt. Die Felder (4)[DICS] bis
(6)[DICS] folgen der bereits in Kapitel 1 eingefiihrten Triade
Feld-Netz-Steuerung. Sie werden in den nachfolgenden Unter-
kapiteln noch naher erlautert.

2.3 (4)[DICS]: Das Feld als integraler Bestandteil der
Plattform

Die Zukunftsfahigkeit einer urbanen IKT-Plattform hangt we-

sentlich davon ab, wie eng und ,intelligent" das Feld eingebun-

den werden kann. Dabei ist der Begriff Feld weit umfassender zu

verstehen als heute iiblich. Er umfasst

(i) Sensoren, unter anderem zur Uberwachung realer Ablufe in
der Stadt,

(ii) Dinge, das heifit Maschinen, Gerate, Fahrzeuge, Anlagen
etc., sowie

(iii) Menschen, das heillt sowohl Mitarbeiter im Feld (die bei-
spielsweise Uber IKT-Lésungen fiir Blue Collar Workers einbe-
zogen werden) als auch die Biirger (die beispielsweise iiber
Blrgerdienste einbezogen werden).

Eine umfassende Modellierung und Unterstiitzung dieser As-
pekte erfordert erhebliche F&E-Anstrengungen; aktuelle For
schungsfokusse (Sensornetze, Big Data und andere) missen er-
weitert werden. Moglichkeiten zur integrierten Behandlung der
Bereiche (i){iii) in einer IKT-Plattform sind der Schlissel fiir viele
innovative Mehrwertdienste. Beispielsweise liefern Sensoren
in der Verkehrsleitung Daten zu Verkehrsdichten, welche die
Ampelsteuerung (Dinge) und damit den Verkehrsfluss fiir die
Menschen verandern. Innovative intelligente Systeme entstehen
durch tber alle drei Aspekte riickgekoppelte Systeme. Beispiels-
weise kann partizipatorische Sensordatenerfassung der Biirger
.griine”, das heilt verbrauchsoptimierte, Routen ermitteln®. Eine
permanente F&E-Herausforderung besteht darin, Dienstentwick-
lern offenen Zugang zu immer héherwertigeren Informationen
zu ermoglichen, die aus den elementaren Datenspuren (iber
Sensoren, Dinge und Menschen abgeleitet werden.

Aus Konsistenzgriinden werden nachfolgend Beispiele aus dem
Bereich Sensoren gewahlt, eine nationale F&E-Strategie sollte
aber, wie erldutert, alle drei Bereiche gleichermafen fokussieren.
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Datenebene: Wichtiger Fokus kiinftiger IKT-Plattformen ist die ge-
eignete Datenmodellierung. Die Bereitstellung von Sensordaten
als offene und verlinkte Datenquellen® wird dabei weltweit im-
mer wichtiger. Auch in Deutschland laufen entsprechende Initi-
ativen.® Allerdings gibt es bis heute keinen weltweiten Standard
fiir offene Daten, der besonders die Dynamik sich verandernder
Sensorquellen erfasst, geschweige denn deren probabilistische
und fehlerbehaftete Natur. Gerade dynamische Sensoren werden
aber kiinftig die Erfassung stadtischer Informationen in Echtzeit
ermdglichen. Bei Sensornetzen kénnen sich sowohl die Genauig-
keit eines Sensors als auch seine Eigenschaften und sogar seine
Fahigkeiten (iber die Zeit stark verandern. Dies ist mit statischen
Standards zur Datenbeschreibung nicht abbildbar. Hier missen
daher neue Standards geschaffen werden.

Abbildung 2.3: Sensor-Datenebenen stadtischer IKT

Infrastruktur-Sensoren

jeyend

Drahtlose Sensornetze

Dichte

Partizipative Sensoren

Quelle: I. Schweizer, M. Miihlhduser, Technische Universitat Darmstadt,
Fachgebiet Telekooperation

Zudem ist ein besonderes Augenmerk auf die Weiterverarbeitung
der Daten zu legen. Daten, die im Feld gesammelt werden, sind
von unterschiedlicher Qualitat und Datendichte. Dabei lassen
sich grob drei Datenebenen unterscheiden (siehe Abbildung 2.3).
Als erste und oberste Ebene ist die der sogenannten Infrastruktur-
Sensoren anzusehen, die in heutigen urbanen Infrastrukturen
noch dominiert. Dabei handelt es sich um fest installierte Senso-
ren mit genormtem Verhalten. Beispiele sind Messpunkte fiir das
Luftmessnetz oder Induktionsschleifen in den StraBen. Die Nach-
teile hoher Kosten und niedriger Datendichte stehen hier dem
Vorteil gesetzlich geregelter, hohen Datenqualitat gegeniiber.
Als zweite Ebene finden drahtlose Sensornetzwerke’ immer mehr
kommerzielle Verbreitung. Diese haben das Potenzial, sich als

Ganti et al. 2010.
Berners-Lee 2006.

N~ o o oA~

Akyildiz et al. 2002.

Vgl. beispielsweise die Webseiten unter folgenden URL: http://apps4deutschland.de, http.//www.offenedaten.de [Stand: 15.4.2014].
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mittlere Ebene stadtischer Datensammlung zu etablieren. Ent
sprechende Sensorknoten verursachen deutlich geringere Kosten
und die Netze lassen sich typischerweise bis zu Tausenden von
Knoten hochskalieren. Kosten, Datendichten und Datenqualitat
liegen in dieser mittleren Ebene allesamt zwischen denen der da-
riber und der darunterliegenden Schicht. Partizipative Sensoren®
bilden die dritte Ebene, quasi als Beteiligung von Biirgern als
Sensoren. Bei flachendeckender Beteiligung der Biirger werden
Datendichte und (zentrale) Investitionskosten optimal, Nachteil
ist die geringe Datenqualitat bis hin zu absichtlichen Verfalschun-
gen, zudem kann die Dichte (schwer beeinflussbar) schwanken.

Durch Vernetzung und Korrelation der Daten auf allen drei Ebe-
nen® in der IKT-Plattform kann die Messwert-Dichte und insbe-
sondere -Qualitat mathematisch verbessert werden. Unterstitzt
beispielsweise durch Methoden des maschinellen Lernens und
der Servicekomposition entsteht so die bestmdgliche Echtzeit
Sensordatenbasis.

Kommunikationsebene: Die heutige urbane [T-Infrastruktur ist
oft kabelgestiitzt mit einem Rechenzentrum der Stadt verbun-
den. Kiinftig wird die Anbindung verschiedener Datenquellen
iber einen Mix verschiedener Technologien erfolgen. Smart
phones als Sensoren sind beispielsweise (iber GPRS, 3G, WiFi
oder 4G/LTE angebunden, andere Sensoren verwenden Tech-
nologien wie Zigbee, NFC, Bluetooth oder WiFi. Die Entwick
lung geht dabei allgemein weg von kabelgestiitzten hin zu
drahtlosen Netzen. Die individuelle Struktur der Stadte stellt
hohe Herausforderungen an koordinierte Ansatze mit dem Ziel,
Datenrate und -reichweite zu verbessern und mit der gegebe-
nen Heterogenitdt umzugehen. Beispiele weiterer Ziele sind die
Nutzung bestehender Infrastruktur (beispielsweise offene WiFi
Access Points'®) und die Weiterentwicklung drahtloser Techno-
logien mit dem Ziel hoherer Datenrate, Reichweite und Energie-
effizienz zur Unterstiitzung innovativer Anwendungen.

Die IKT-Plattform der Zukunft muss alle genannten Datenquel-
len integrieren. Teilweise ist eine unmittelbare Anbindung an die
Plattform technisch unsinnig oder unmdglich, in diesem Fall sind
Gateways und spezielle Dienstanbieter zu unterstiitzen als Binde-
glied zwischen Sensorik und Plattform. Deren Zusammenspiel
mit der Plattform hangt stark mit den in Kapitel 4 diskutierten

Formaten zusammen. Gleichzeitig ergibt sich die Frage der Be-
wertung und des Geschaftsmodells dieser Anbieter untereinan-
der und miteinander. Idealerweise schirmt die Plattform auch
diese Art von Heterogenitat von den Anwendern (in Feld und
Steuerung) ab. Damit wird die Plattform aber auch noch star
ker zur kritischen Infrastruktur, was die Bedeutung des Bereichs
(5)}DICS] unterstreicht.

Anwendungsebene: Anwendungen im Feld kénnen sich auf be-
liebige Kombinationen von Sensoren, Dingen und Menschen be-
ziehen. In jeder Kombination bietet sich eine Benutzeroberflache
fir Menschen im Feld an. Daher ist (es ahnlich wie im Bereich
Steuerung, vgl. (6){DICS]) eine wichtigste F&E-Herausforderung
die ErschlieBung der - allgemein in der IT stattfindenden - groBen
Fortschritte bei innovativen Endgerdten (Datenbrillen, roll- und
faltbare Displays etc.) und Interaktionskonzepte fiir die Stadt der
Zukunft. Dies betrifft vor allem innovative Birgerdienste (siehe
(8}WBI] Kapitel 3) und die Anbindung von Mitarbeitern. Zweites
wichtiges Beispiel flir den F&E-Bedarf ist der Privatspharen-Schutz
fur Teilnehmer im Feld und deren Daten in der Weiterverarbeitung.

24  (5)[DICS]: Das Netz als dedizierte und kritische
Infrastruktur

Die hier diskutierte Herausforderung ist auf den ersten Blick ein
allgemeines Phanomen des Internet, welches immer mehr Be-
reiche erfasst und durchdringt: Einerseits stellt das Internet im
Sinne eines digitalen Kommunikationsnetzes inzwischen selbst
eine kritische Infrastruktur dar, andererseits wird es zunehmend
zum steuernden Rickgrat anderer kritischer Infrastrukturen
(Telefonnetz, Energieversorgungsnetze, Mobilitatsinfrastruktu-
ren, ...). Wenn IKT-Plattformen fiir Stadte der Zukunft wie skiz
ziert kiinftig ebenfalls deren Riickgrat bilden, dann werden auch
diese Plattformen kritische Infrastrukturen. Auf den zweiten
Blick ergeben sich im urbanen Kontext spezielle Anforderungen
und auch Méglichkeiten wie beispielsweise eine hohe Dichte an
privater [T-Hardware als potenzieller ,Notbetrieb".

Vieles weist darauf hin, dass die zunehmende IT-Vernetzung hin
zu kritischen Infrastrukturen ohnehin unaufhaltsam ist. Aktuell
betrifft sie insbesondere Netze zur Anlagensteuerung'. So erfor
dert beispielsweise der gegenwértige Wandel der Energieversor-
gung hin zu regenerativen Energien eine weitere Vernetzung des

8 Christin et al. 2011.

9 von Rickenbach/Wattenhofer 2004.
10 vgl. Panitzek et al. 2012.

" Dzung et al. 2005.



Energiesektors'. Nur mit IT-Einsatz kann gezielt und zeitgenau
der aktuelle Energiebedarf an allen Stellen im Energienetz in
enger ,intelligenter" Schleife mit den - zunehmend dezentralen
(ggf. privaten) - Energieerzeugern und dem Verteilnetz abgegli-
chen werden™. Aus Kostengriinden wird vornehmlich Internet
Technologie eingesetzt, was - selbst bei Isolation der Netze vom
restlichen Internet - Angriffe erleichtert.

Wie in (4)}[DICS] diskutiert, nehmen Sensoren in Stédten eine
immer wichtigere Rolle ein; darauf aufbauend etablieren sich
zahlreiche neue Dienste. Um diesen die Sensordaten zugédng-
lich zu machen, ist auch fir die Sensorfelder eine starkere
Anbindung an bestehende Netzinfrastrukturen nétig'*. Je nach
Anwendungsfall kann es zudem nétig werden, problemspezifi-
sche Algorithmen auf solchen Sensorfeldern zu installieren, was
bidirektionale Kommunikation mit dem Netz erfordert und so
die Anfélligkeit fiir boswillige Angriffe steigert.

Partielle Stérungen des Internets und resultierende Wechsel-
wirkungen mit anderen kritischen Infrastrukturen konnen dra-
matische Auswirkungen haben bis hin zum Verlust von Men-
schenleben. Bei Planung, Vernetzung und Betrieb kritischer
Infrastrukturen ist dies zu beriicksichtigen. Hauptziel muss es
somit sein, eine resiliente NetzInfrastruktur zu schaffen (wie in
2.2.2 erlautert), die Ausfalle durch natirliche, technische oder
physische menschliche Eingriffe ebenso toleriert wie boswillige
Angriffe auf Soft- und Firmware. Dazu sind zunéchst innovative
Ansatze der [TSicherheit notig, um boswillige Angriffe mog-
lichst abzuwehren. Da aber Ausfalle (zumal durch physischen
Schaden) nie ausgeschlossen werden konnen, versucht Resili-
enz, deren Auswirkungen zu begrenzen. Bereits installierte Sys-
teme lassen sich nur begrenzt resilient machen, weshalb zwei
Phasen unterstiitzt werden sollten:

Die Planungsphase muss bereits greifen, bevor eine resiliente
Infrastruktur aufgebaut wird: ResilienzKonzepte missen in Ent
wurf und Aufbau der Netze eingreifen und beispielsweise Hard-
und Software-Monokulturen ausschlieBen sowie Redundanz und
Isolationsmechanismen systematisch in die Struktur einbauen.
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Die Betriebsphase greift bei Teilausféllen und gliedert sich in
drei Schritte:

1. Erkennung: Im Betrieb gilt es in einem ersten Schritt, Angrif-
fe zu erkennen. Dafiir kommen beispielsweise Systeme zur
Anomalie-Erkennung'® infrage.

2. Einleitung von GegenmalSnahmen: AnschlieBend sollten An-
griffe weitestgehend isoliert werden. Dies kann beispielsweise
tber die gezielte Abschottung kritischer physischer Infrastruk-
turen inklusive nachfolgender Notbetriebslosungen erfol-
gen'®. Daran schlieBen sich die systematische Analyse der Ur-
sachen und die Planung von weiteren Gegenmal3nahmen an.

3. Heilung: Im letzten Schritt sind die Auswirkungen des An-
griffs moglichst automatisch zu heilen'’. Wiederholungen
sind durch Riickkopplung bis zuriick zur Planungsphase wei-
testgehend auszuschlieBen oder in der Wirkung zu dampfen.

Fur die vernetzte Stadt sind solche MaBnahmen zur Erhéhung
der Widerstandsfahigkeit des Netzes als kritische Infrastruktur
unverzichtbar, der F&E-Bedarf in diesem Bereich ist erheblich.

Netzinterne Verarbeitung: Eine weitere wichtige Herausfor
derung entsteht durch die wachsenden Datenmengen, die im
Netz erzeugt werden. Fiir deren systematische Analyse haben
sich die Schlagwérter Big Data und Data Analytics eingebiir-
gert; die fiir Big Data benétigten Speicher und Verarbeitungs-
kapazitaten fiihrten zur Forderung nach leistungsfahigeren
Backend-Systemen und insbesondere nach geeigneten Cloud-
Computing-Ansatzen. Allerdings wachst die Zahl der Forscher,
die bei einer iiberwiegenden Verarbeitung in Backend- oder
Cloud-Systemen unlésbare Beschrankungen sehen hinsichtlich
Datenmengen und Latenz im Netz. Das Datenmengen-Problem
stellt sich nicht kurzfristig, weil viele Daten aus dem Feld (wie
Messwerte) sehr kompakt sind. Die unbeschrdnkte Menge von
Entitdten sowie ,gefraBigere” Sensoren wie z.B. Kameras drohen
stadtische Netze aber mittelfristig zu Uiberlasten. Das Latenz-Pro-
blem entsteht entlang der nichtlokalen Verarbeitungs-Schleife

12" Farhangi 2010.

13 potter/Archambault 2009.
4 Chong/Kumar 2003.

15 Chandola et al. 2009.

16 Vgl. Gonzalez et al. 2011.
17" Gosh et al. 2007.
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Feld-NetzVerarbeitung-NetzFeld, die aufgrund der verwendeten
InternetTechnologie schwerlich unter strengen Realzeitanforde-
rungen operieren kann.

Als Losung dieses Problems muss offensichtlich die Verarbeitung
naher ans Feld herangefiihrt werden. Seit Jahren wird an Verarbei-
tung im Netz geforscht (active networks, in network processing),
die Ansétze setzten sich aber aus diversen Griinden (Knoten-
heterogenitat, ISP-Hoheit, Konkurrenzdruck beim Datendurchsatz,
...) nicht allgemein im Internet durch. Die wachsende Bedeutung
virtueller Netzwerke und von Cloud-Computing auf Basis virtueller
Maschinen ermdglichen nun neue Ansétze, um Cloud-basierte ver
teilte Anwendungen - nicht zuletzt im Bereich Big Data/Data Ana-
lytics - naher ans Feld zu bringen: die Verarbeitung kann tiber Feld,
Netz und Backend bzw. Cloud ,verschmiert" werden, Feld-nahe
Bestandteile konnen auRerdem mit mobilen Entitdten im Netz
(Menschen, Fahrzeuge) ,mitwandern”. Microsoft Research hat ent:
sprechende Konzepte unter dem Schlagwort Cloudlets propagiert'®,
Cisco verwendet den Begriff Fog Computing'. Fur die IKT der Stadt
der Zukunft bieten solche Ansétze einerseits die erwdhnten Vortei-
le; sie sind andererseits lohnenswert, weil sie eine hervorragende
Grundlage bilden, um im Sinne der Resilienz Konzepte zu fordern,
die im Schadensfall auf (zumindest behelfsmaRig) autonome Verar-
beitungs-Inseln in Feld-nahen Netzbereichen umzusteigen.

2.5 (6)[DICS]: Steuerung mit Fokus auf NutzerBeféhi-
gung und Teamarbeit

Die Belange der Benutzer, insbesondere der Blue Collar Workers,
werden in heutigen cyberphysikalischen Systemen noch nicht
hinreichend fokussiert. Dieses Defizit galt bereits fiir klassische
Anwendungsgebiete cyberphysikalischer Systeme im Geschafts-
prozess-Umfeld (Realtime Enterprise). Bei Losungen fiir die
Stadt der Zukunft muss dies verhindert werden.

Um dieser Herausforderung zu begegnen, ist F&E auf verschiede-
nen Ebenen erforderlich. Zunachst miissen die jiingsten Innova-
tionen im Bereich der Interaktionsgeréate fir Urban Management
nutzbar gemacht werden. Dies schlieBt Technologien ein, die in
anderen Wirtschaftszweigen schon weit verbreitet sind (beispiels-
weise Smartphones mit Bewegungssensoren, GPS und Sprach-
erkennung), aber auch vielversprechende neuere Entwicklungen

wie alltagstaugliche Video- und AR-Brillen sowie 3D-Darstellun-
gen, insbesondere in Kombination mit sogenannten Tangible
Interfaces und Paperlike Displays; diese haben beispielsweise
fur stadtplanerische Anwendungen groBes Potenzial?®. Fiir den
Einsatz dieser Technologien sind durch Forschung im Bereich
Interaktionsdesign geeignete Interaktionskonzepte zu erarbeiten?!
und auf die speziellen Anforderungen der Stadt der Zukunft zuzu-
schneiden. Auf der technischen Ebene miissen geeignete Architek-
turen und Plattformen entwickelt werden, die den Einsatz dieser
Technologien wirtschaftlich machen. Existierende kommerzielle
Benutzerschnittstellen-Plattformen sind nicht ausreichend flexi-
bel, existierende Losungsansatze aus dem akademischen Umfeld,
etwa COMETS??, gehen nicht hinreichend auf die Fahigkeiten der
neuesten Interaktionsgerdte ein. Gerade im Zusammenhang mit
der zunehmenden Verbreitung von Web-Techniken mit HTML5 be-
steht aktuell Forderungsbedarf, damit zukiinftige Standards auch
die Bediirfnisse der Stadt der Zukunft beriicksichtigen.

Wie mehrfach diskutiert, ist bei Anwendungen fir die Stadt
der Zukunft von einem wachsenden Anteil an synchroner
Kollaboration auszugehen. Um diese geeignet zu unterstiitzen,
sind ebenfalls erhebliche F&E-Anstrengungen erforderlich. Exis-
tierende IKT-Losungen und Plattformen zur Realisierung syn-
chroner Kollaboration sind im Allgemeinen auf eine bestimmte
Anwendungsart beschrénkt und zudem proprietar (vgl. Skype,
Google Hangouts). Aus freien und flexiblen Plattformen aus
dem akademischen Umfeld?3, kann eine Reihe von F&E-Erforder-
nissen abgeleitet werden, die zu verfolgen sind.

Zusétzlich sollte die proaktive Interaktion mit Urban Manage-
mentAnwendungen vorangebracht werden. Hier sind heute nur
vergleichsweise einfache regelbasierte Ansatze verbreitet (vgl.
bei Smartphones und Tablets das (ibliche automatische Um-
schalten von Quer in Langsansicht beim Kippen des Gerats).
Durch den Einsatz statistischer Methoden und maschinellen Ler
nens lassen sich intelligente Bedienschnittstellen realisieren, die
den Nutzer bei der Erreichung seiner Ziele aktiv unterstiitzen,
etwa durch Anzeige relevanter Informationen auf Grundlage
beobachteter Ereignisse?. Hier sind sowohl neue Algorithmen
als auch neue Einsatzgebiete und Anwendungen existierender
Algorithmen zu erforschen und nutzbar zu machen.

Satyanarayanan et al. 2009.
19 Bonomi et al. 2012.
20" sareika/Schmalstieg 2007.

22 Demeure et al. 2008.
23 Beispielsweise De Alwis et al. 2009; Aitenbichler et al. 2007.
24 Bao/Dietterich 2011.

dies haben beispielsweise in Huber et al. 2010 fiir die schnelle Navigation in groBen Video-Datenbestanden auf Mobilgerdten gezeigt.
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DIE SCHLUSSELROLLEN VON WETTBEWERB
UND BURGERBETEILIGUNG

3.1

In Kapitel 2 wurde die Stadt der Zukunft als cyberphysikali-
sches System betrachtet, welches die stadtischen Organe und
verbundene Institutionen beziehungsweise Unternehmen (bei-
spielsweise der Ver- und Entsorgung) im Fokus hat. Auch die
Verbindung zum Feld wurde unter diesen Fokus gestellt und die
mit der DICS-Vision verbundenen neuen Herausforderungen
und geforderten Losungen folgen diesem Fokus.

Das vorliegende Kapitel legt den Schwerpunkt auf die Wirt
schaft und die Biirger einer Stadt - ohne den Blick auf die
DICS-Vision zu verlieren. Dieser Standpunktwechsel fuBt auf
der Grundannahme, dass es fiir eine erfolgreiche Stadt der
Zukunft unverzichtbar ist, ihre Wirtschaft und Biirger weit
starker als bisher konstruktiv in ihre Anstrengungen einzube-
ziehen, um die Herausforderungen der Zukunft zu meistern.
Da dieser nichttechnische Gesichtspunkt substanzielle Auswir-
kungen auf die zugrunde zu legende IKT-Plattform hat, muss
er zwingend in das vorliegende Dokument einbezogen wer-
den. Tatséachlich folgt schon allein aus der Betrachtung der
Kosten, die mit der Bewaltigung der immensen stadtischen
Herausforderungen verbunden sind, dass Stadtentwicklung
kiinftig mehr denn je im engen Schulterschluss mit der Wirt-
schaft vorangetrieben werden muss statt wie bisher (fast)
ausschlieBlich durch die Vergabe von Auftragen an die Wirt:
schaft. Ebenso muss Biirgerbeteiligung im Sinne einer Balance
aus Mitbestimmung und Mitverantwortung gedacht werden.
Es braucht beides: optimalen Zuschnitt auf die Bedarfe der
Biirger und aktive Mitarbeit derselben. Beide haben volkswirt:
schaftlichen Nutzen (Kostenreduktion, Qualitatsverbesserung,
Attraktivitat in der Konkurrenz der Stadte). Drei Ansatze kon-
nen substanziell dabei helfen, diese Ziele zu erreichen:

1. Intrastddtischer Wettbewerb: Wenn es insbesondere bei den
Transforming Cities gelingt, eine gesunde Konkurrenz der
Stadte um Biirger zu etablieren, wird sich das Leistungs-
angebot einer Stadt an diesen (heutigen und kiinftigen, das
heit ,anzulockenden”) Biirgern orientieren. Ohne diesen
Wettbewerb ist zu befiirchten, dass sich Stadte zu sehr in
der eingangs beklagten Riickwérts-Orientierung erschopfen
werden (vgl. Status quo als Ausgangspunkt fiir Forderung

(1)[DICS]), wobei allzu oft burokratische Strukturen und
Verwaltungsakte, politische Vorgaben und Rechtsrahmen
im Vordergrund stehen wiirden, aber zu wenig die Bediirf-
nisse der Biirger. IKT muss den Stadten helfen, unter ande-
rem wiinschenswerten Zuzug in Richtung auf ihre Stadt zu
beférdern - beispielsweise durch Starkung von ,Attraktoren”
der Stadt.

2. Wettbewerblich gestaltete Innovation: Erhebliche Teile einer
gewiinschten Stadtentwicklung werden kiinftig nicht aus
den é&ffentlichen Haushalten finanzierbar sein. Daher muss
ein Nahrboden geschaffen werden, auf dem Wirtschafts-
treibende zur Stadtentwicklung beitragen kénnen. Dazu
miissen diese allerdings die erforderlichen Investitionen als
lohnend erkennen kénnen. Die Stadt muss dazu eine (IKT-)
Plattform anbieten, auf der neue Dienste schnell eine grol3e
Verbreitung finden kénnen und durch Nutzung vorhandener
Basisdienste mit geringem Entwicklungsaufwand bereitge-
stellt werden kénnen. Die Schaffung von hoherwertigen aus
einfacheren Diensten im Sinne der Wertschopfung muss
ebenfalls befordert werden.

3. Biirgerbeteiligte Aufgabenbewdltigung: Eine neue Qualitat
der Solidaritat unter den Biirgern einer Stadt kann sub-
stanziell dabei helfen, die enormen Herausforderungen bei-
spielsweise in der Versorgung und Integration eingeschrankt
leistungsfahiger Mitblirger aller Art zu meistern, wenn diese
steigenden Bedarfe durch ein ganzes Spektrum von (ehren-
amtlichen, freundschaftlichen, aber auch freiberuflichen
oder von Amtern oder Dienstleistern organisierten und ver-
gliteten) Angeboten reflektiert werden - ergénzend zu etab-
lierten stadtischen Leistungen.

3.2 IKT-SEITIGE UMSETZUNG

Als Konsequenz aus dem in Unterkapitel 3.1 Dargelegten sind
aus technischer Sicht informations- und kommunikationstech-
nische Voraussetzungen zu schaffen, um Stadt, Wirtschaftstrei-
bende und Biirger (als potenzielle Dienst-Nehmer) in einer offe-
nen Plattform unter Wettbewerb zusammenzubringen. In dieser
Hinsicht hat die IKT-Forschung in den letzten Jahren wesent
liche Fortschritte in drei Bereichen gemacht:
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1. Offene Informationsplattformen, welche Stadt, Wirtschaft
und Birgern kontrollierten und semantisch hochwertigen
Zugriff auf teilweise immense und hochdynamische Daten-
mengen (Big Data) ermdglichen; in diesem Sinne ist eine
offene urbane Daten-Plattform als Kern der IKT-Plattform zu
entwerfen.

2. Dienste-Plattformen im Sinne des ,Internet der Dienste"
(Internetof-Services) haben ebenfalls essenzielle Konzepte
hervorgebracht. Diese Konzepte sind fiir eine IKT-Plattform
fur die Stadt der Zukunft auf die Bediirfnisse eben dieser
kiinftigen Stddte hin weiterzuentwickeln. Wir verwenden
nachfolgend fiir eine solche Dienste-Plattform als Teil der
IKT-Plattform (einschlieBlich vorzuhaltender Basisdienste)
und fiir die darauf angebotenen hoherwertigen Dienste den
Begriff Smart-City-Dienstplattform.

3. Soziale Medien (soziale Online-Netze) sind weltweit bei der
Bevélkerung im Einsatz und werden auch im Kontext der
Selbstorganisation in Stadten verwendet. Um mehr Blrger
zu erreichen, gezieltere und leistungsfahigere Angebote zu
ermoglichen und alle Stakeholder (auch die Stadtverwal-
tung) einbinden zu kénnen, ist aus IKT-Sicht die schnelle Be-
reitstellung zugeschnittener und funktional angereicherter
sozialer Netze erforderlich. Hierauf wird weiter unten unter
dem Begriff Blirgernetz-Baukasten detaillierter eingegangen.

Offene urbane Daten-Plattform: Eine solche Daten-Plattform bie-
tet (stadtischen und privatwirtschaftlichen) Unternehmen, Or
ganisationen und Biirgern der Stadt einen vertrauenswiirdigen
Zugriff auf stadtische und 6ffentliche Daten zur gemeinsamen
Gestaltung der stadtischen Prozesse und Ablaufe in der Stadt
der Zukunft. Es werden aktuell und kontextsensitiv sowohl Basis-
daten iiber die Infrastrukturen und die Ressourcen der Stadt der
Zukunft als auch akkumulierte Informationen bereitgestellt,
um die Situation in der Stadt transparent zu machen und Ent
scheidungen zu erméglichen beziehungsweise nachvollziehen
zu konnen. Die urbane Plattform bietet Werkzeuge, mit deren
Hilfe Daten und Informationen iiber Dienste und Applikatio-
nen durch verschiedene Akteure bereitgestellt werden konnen,
so dass ein neuartiges Okosystem zur Stadtsteuerung und zur
eigenverantwortlichen Arbeit mit den Daten und Informationen
im Interesse der Stadt der Zukunft entsteht.

Smart-City-Dienstplattform: Eine der gréBten Herausforde-
rungen klnftiger Smart Cities ist wie vorstehend skizziert die

Schaffung einer digitalen Dienste-Infrastruktur. Diese kann von
einer engen Kopplung mit der bisher beschriebenen IKT-Platt:
form fiir die Stadt der Zukunft erheblich profitieren, weil dann
die angebotenen Dienste auf Funktionen und Daten des dyna-
misierenden integrativen cyberphysikalischen Systems (DICS)
zuriickgreifen kénnen: das (City-)Internet der Dienste wird
dann insbesondere mit dem (City-)Internet der Dinge gekop-
pelt. Smart City Services werden sinnvollerweise als biirgernahe
Dienstleistungen mobil im Netz zuganglich gemacht. Uber den
IKT-gestiitzten Zugang kénnen dabei sowohl vollstandig nicht
materielle als auch materielle Dienste angefordert werden. Das
hier diskutierte Themenfeld wird zwar in einigen Smart Cities-
Projekten beriihrt, jedoch mit deutlich geringerem Anspruch:
Fast immer entsteht eine vorab geplante Menge von Diensten
ohne Anspruch auf freie Kombinierbarkeit beispielsweise mit
Basisdiensten verschiedener Wettbewerber. Grundgedanke von
Smart City Services ist dagegen ein hochdynamischer Dienste-
Markt im 6konomischen Sinn eines freien Marktes. Wesentlich
sind deshalb folgende Charakteristika:

— Verfligbarkeit einer moglichst vollstindigen Sammlung
sinnvoller Basisdienste - insbesondere solcher, die fiir digi-
tale urbane Blirgerdienste spezifisch sind; dazu gehoren
(kontrollierter) Zugriff auf Daten und Funktionen von Feld
und Netz, Einbindung magistratseigener (zum Beispiel
hoheitlicher) Dienste, Zugang zu stadtspezifischen Daten-
bestanden usw., jeweils mit offengelegten und ohne Ver
waltungsakt im Netz zugreifbaren Schnittstellen; dartiber
hinaus sind Dienste fiir Plattform-Betrieb, -Erhalt und -Ver-
besserung erforderlich, zum Beispiel fiir Dienstsuche und
-beschreibung (Software-as-a-Service), zudem Zahlungs-,
Versicherungs-, Bewertungsdienste usw.

— Skalierungseffekte durch (Quasi-)Standards wie beispiels-
weise gemeinsame Ontologien. Beispielsweise muss es
moglich sein, Dienste derselben Klasse von verschiede-
nen Anbietern ohne Anpassungsaufwand alternativ zu
nutzen, sowohl innerhalb einer Biirgerdienst-Plattform als
auch zwischen Plattformen verschiedener Stadte.

— Unterstiitzung ~ benutzerfreundlich  herzustellender
Kompositionen von Diensten zu Mehrwertdiensten.
Dienstekomposition ist die Voraussetzung, um kom-
plexe Prozessablaufe (berhaupt erst realisieren zu
kénnen; leichtgewichtige Kompositionsmechanismen
fordern erheblich die Innovationsfahigkeit und werden
idealerweise unterstiitzt durch Matchmaking, das heil3t
automatische Verkniipfung von Diensteangebot und



Dienstanforderung vor und wahrend der Laufzeit und
durch Methoden des Geschéaftsprozess-Managements
liber Organisationsgrenzen hinweg.

— Freier Zugang fiir Anbieter. Das heilt Verhinderung/
Beseitigung von Zugangshemmnissen oder gar von Auf-
tragsvergaben durch den Magistrat ist auch gerade wah-
rend der Initialisierung des Marktes von entscheidender
Bedeutung, um diesen ohne weitere Anreize oder Zwan-
ge florieren lassen zu kénnen.

Die IKT-Plattform sorgt hierbei als offene Daten- und Dienste-
Plattform fiir freien und einheitlichen Zugang, und zwar fiir
GroBunternehmen, KMU und (teil-)selbststandige Einzelperso-
nen gleichermaRen, so dass auch kleine neue Dienste unmit:
telbar die Skalierungseffekte der gesamten Plattform nutzen
kénnen im Sinne von Kombinierbarkeit und Kompatibilitat.

Biirgernetz-Baukasten: Fur den hier behandelten Aspekt sei
einen Moment lang lber den Tellerrand der Thematik ,Stadt
der Zukunft" hinaus gesehen. In jiingerer Zeit findet weltweit
eine Entwicklung statt, bei der die Wirtschaft sukzessive soziale
Netzwerke als integralen Bestandteil der Unternehmens-Infra-
struktur zu positionieren versucht. Im Fokus stehen bei dieser
Entwicklung nicht mehr die groBen Social Media-Anbieter wie
Facebook™, sondern beliebige Wirtschaftstreibende, die sich
Wettbewerbsvorteile zu sichern suchen. Netze wie Facebook™
haben bei dieser Entwicklung quasi dieselbe Funktion wie das
Internet bei Mail- oder Filesharing-Diensten usw.: Sie bilden
die - im Prinzip austauschbare - unterliegende Infrastruktur,
auf der sich spezifische (hier: soziale) virtuelle Teilnetze und
zugehdrige Software-Anwendungen herausbilden. Wahrend die
Wirtschaft soziale Netze zum Teil erst entdeckt und sich noch
auf Themen wie Kundenbeziehungsmanagement im Sinne der
Schadensbegrenzung (Abwenden negativer Meinungstrends)
konzentriert oder soziale Netze als wertvolle Datenquelle sieht,
beispielsweise zur Analyse von Kundenverhalten und fir Ahnli-
ches, entwickeln Vorreiter-Firmen weit kreativere Social-Media-
Angebote und -Mehrwerte fiir sich und ihre Kunden.

Diese Entwicklung birgt ganz erhebliches Potenzial fiir die Stad-
te der Zukunft, insbesondere wenn es darum geht, groBere Teile
der Biirgerschaft zu verbinden. Verschiedene Klassen sozialer
Netze sind denkbar und wiinschenswert:

— Selbsthilfe-Netze, die von der Einbeziehung der stadti-
schen ,Autoritat” profitieren - sei es, dass die Stadt als
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vertrauenswiirdiger Biirge einspringt, dass sie spezifisch
entwickelte Social Media-Anwendungen auf ihrer Platt:
form offentlichkeitswirksam lanciert oder was auch im-
mer;

— soziale Netze fir vergiitete Dienste, mit denen die Stadt
beispielsweise Sozialleistungen kleinteilig an jeweils
dienstbereite Biirger,outsourcen” kann und trotz Vergi-
tung signifikant Kosten reduzieren kann;

— ,Borsen” beispielsweise fiir Mikrojobs, worauf die Stadt
als vertrauenswiirdiger Broker kleinste Dienstleistungen
ortsspezifisch vermittelt, wie beispielsweise Einkaufe,
Botengange und viele andere;

— sonstige Angebote, bei denen i) die rdumliche Beschrén-
kung auf eine Stadt als Vor und nicht als Nachteil aus-
genutzt werden kann (beispielsweise weil physisches
Zusammentreffen im Nachgang zur Begegnung im Cy-
berspace mit geringem Aufwand méglich ist) und/oder
ii) die Stadt als vertrauenswiirdiger Mediator oder Ga-
rant eine wichtige Funktion erfiillt.

Beispielhafte Einsatzbereiche beziehungsweise Anforderungen
und die drei zentralen Komponenten der wettbewerbs- und biir
gerorientierten Infrastruktur sind in Abbildung 3.1 illustriert. Es
soll nochmals betont werden, dass es nicht um Konkurrenz zu
Netzen wie Facebook™ geht, sondern im Gegenteil um deren
Nutzung im Sinne zugeschnittener Anwendungen und logischer
Sub-Netze. Das entspricht dem Trend, dass sich in etlichen basa-
len sozialen Netzen jeweils sogenannte App Economies (ahnlich
den iPhone-Apps) entwickeln. Zunehmend ist zu erwarten, dass
sich diese Apps vom basalen Dienst unabhangig machen, dass
sie also beispielsweise fir Twitter™, GooglePlus™ usw. ebenfalls
angeboten werden und sogar diese Basisnetze zu lberbriicken
gestatten.

Aus Sicht einer IKT-Plattform sind in diesem Zusammenhang ge-
eignete Software-Entwicklungswerkzeuge wiinschenswert sowie
Basisdienste, die oberhalb der (austauschbaren, siehe oben) ba-
salen sozialen Netze wie Facebook™ und unterhalb spezifischer
Anwendungen angesiedelt sind. Solche Basisdienste sind so zu
gestalten, dass sie von vielen Apps verwendbar sind, das heilt
eingebunden werden konnen und den Entwicklungsaufwand
fiir diese Apps deutlich reduzieren.

Allgemein gesprochen miissen neue Biirgerdienste Plattformen

sein, auf denen sich Zusammenhalt und gegenseitige Hilfe ge-
nauso wie neue Geschafte und Dienstleistungen entwickeln.
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Abbildung 3.1: Wettbewerbs- und Biirgerorientierte Infrastruktur

Einsatzbereiche:

- Tagesgeschift (Ver/Entsorgung,...)
- Neue Dienste (Verkehr,...)

- Planungsdienste (Infrastruktur,...)

- Event Management

- Notfallhilfe, Katastrophenbewéltigung  4— Effizienz-/Kostendruck

4— Herausforderungen:

4— Kosten-/Leistungsdruck
4— Innovations-/Kostendruck
4— Stadtentwicklung

4— Gewinnorientierung

| 1 | |

| 1 |

Wettbewerbs- & biirgerorientierte Infrastruktur

Biirgernetz-Baukasten

Biirgerdienst-Plattform

Quelle: M. Miihlhduser, Technische Universitat Darmstadt, Fachgebiet Telekooperation

Dabei darf die Stadt nicht als ,umfassender Dienstleister’ auf-
treten, sondern sie muss technischer und 6konomisch-sozialer
Katalysator', das heilt Mittler und/oder Vertrauter, sein.

3.3

VIER KATEGORIEN DIGITALER ARTEFAKTE

Die hier beschriebene eigentliche IKT-Plattform muss

— umgesetzt werden konnen als Foderation von Soft

ware-Komponenten verschiedener Hersteller, da eine
JAlles-aus-einerHand-Losung” in vielen Stadten nicht
moglich, sinnvoll oder erwiinscht sein wird - aus tech-
nischen (Heterogenitat vorhandener Altsysteme) oder
aus politischen Griinden;

den bereits thematisierten kostenddmmenden Ansatz
fordern, bei dem die Stadt selbst nur eine Basis-Plattform

verantwortet, wahrend Mehrwertdienste, Biirgernetze,
Daten-Nutzung usw. durch Unternehmen und Biirger
geleistet werden;

— klare Grenzen und Festlegungen zwischen den Stakehol-
dern ermoglichen (Birger, Stadt, Wirtschaft), beispiels-
weise wenn es bei (Sensor)Daten um Eigentumsfragen
und Nutzungsbestimmungen geht, um die Bereitstel-
lung von Marktplatzen als Basis fiir kostensenkende
Konkurrenz oder von digitalen Basis-Artefakten (Da-
ten, Diensten,..) zur Weiterverwendung in Mehrwert
Angeboten usw.

Die genauere Analyse der Grundkomponenten der IKT-Plattform
ergibt vier Kategorien solcher digitaler Artefakte. Diese Vier-
teilung stellt eine geeignete Grundlage fiir Format;, Prozedur,
Schnittstellen- und Rechte-Festlegungen zwischen allen Stake-
holdern einer Stadt der Zukunft dar:



1.

Daten: Diese werden im Wesentlichen in der skizzierten offe-
nen urbanen Daten-Plattform verwaltet und umfassen insbe-
sondere sensorbasierte, manuell (beispielsweise via Formular)
erfasste oder automatisch per Software erfasste Artefakte.

Dienste: Fiir Biirgerdienste ist ein modularer Ansatz unerlass-
lich, der es erlaubt, aus (stadtischen) Basisdiensten, Cloud-
Diensten und anderen Basisdiensten spezifische Mehrwert
dienste zu komponieren - diese Wertschopfungskette muss
aus Sicht von Wirtschaftsunternehmen attraktiv gestaltet
werden und aus Sicht der Stadt wettbewerblich (Kosten-
reduktion) und so weit wie moglich lukrativ (beispielsweise
durch Lizenzierung der Basisdienste).

Communities: Hierunter seien Blaupausen zweckbezoge-
ner Online-Blirgernetze verstanden; beispielsweise konn-
ten Gemeinschaften fiir die hausliche Zustellung von
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Waren oder fiir hdusliche Dienstleistungen entstehen -
entweder ehrenamtlich oder gewerblich; die Blaupausen
fiir Hauszustellung und Hausdienstleistung kdnnten dann
wesentliche Rollen und Kommunikationsfunktionen fiir
entsprechende Biirgernetze bereits beinhalten, sie muss-
ten nur noch auf den spezifischen Zweck zugeschnitten
werden.

. Prozesse: Die Festlegung und systematische Behandlung

wiederkehrender Ablaufe ist in allen groBeren Organisa-
tionen strukturbildend und aus Effizienz und Transparenz-
griinden unerlésslich - so auch in Stadten der Zukunft; sie
stellen daher eine wichtige vierte Kategorie digitaler Arte-
fakte dar. Insbesondere spiegeln sich darin Best Practices
einer Stadt als Ablaufe (gegebenenfalls mit Bezugnahme
auf Auspragungen der anderen drei Kategorien) und ein-
deutige Kontrakte zwischen den Stakeholdern.

Abbildung 3.2: Vier Kategorien digitaler Artefakte als Schnittstelle der IKT-Plattform nach auBen

Einsatzgebiete

Protokolle

Urbane Prozesse
Urbane Daten

Integrierende IKT fiir
die Stadt der Zukunft

Wettbewerbs- & biirgerorientierte Infrastruktur

Urbane Dienste
Urbane Communities

Quelle: M. Muhlh&user, Technische Universitat Darmstadt, Fachgebiet Telekooperation
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Abbildung 3.2 illustriert diese vier Klassen digitaler Artefak-
te in ihrer Funktion als Schnittstellen-Kategorien zwischen der
IKT-Plattform (Kerninfrastruktur plus wettbewerbs- und burger
orientierte Infrastruktur) und ihren Einsatzbereichen - und da-
mit auch zwischen der Stadt einerseits und Biirgern, Wirtschaft,
privaten Organisationen usw. andererseits. Die lllustration zeigt
auch zwei Aspekte auf, die quer zu den ArtefaktKlassen die
Schnittstelle charakterisieren:

— Fiir alle Instanzen der vier ArtefaktKlassen miissen je-
weils auch Protokolle standardisiert werden, worin Ab-
laufdetails des Zugangs und Zugriffs zu den Basis-Daten,
-Prozessen, -Diensten beziehungsweise -Communities der
integrierten IKT-Plattform festgelegt werden.

— Die Standardisierung aller Artefakt:Instanzen sollte un-
ter dem Konzept eines City Information Model (CIM)
erfolgen, worunter ein Modell zu verstehen ist, das nicht
nur syntaktisch definiert (als Menge von Datenstruk-
turen) definiert ist, sondern semantisch ausformuliert,
konsistent, redundanzfrei und das gesamte von auBen
zugéngliche Stadt-Konzept' umfassend (siehe Kap. 6).

34 RESULTIERENDE HANDLUNGSFELDER

Im vorliegenden Dokument wurde zundchst darauf abgehoben,
dass derzeit laufende Urban Management-Projekte und -Ange-
bote der groBen Softwarehersteller einen Wandel anstreben:
vom bisherigen Angebot einer an Spezifika der Stddte adaptier-
ten Unternehmenssoftware (ERP-Systeme fiir Urban Manage-
ment) zur Stadt als cyberphysikalisches System.

In Kapitel 2 wurde beleuchtet, inwieweit diese entstehenden
cyberphysikalischen Systeme im Kern noch Defizite aufweisen
und welcher Handlungsbedarf sich hieraus ergibt. Das fiihrte
zur Empfehlung, die Forschung und Entwicklung auf dynami-
sierende Infrastrukturen, genuine Sicherheit, integrative Stadt
entwicklung sowie substanzielle Verbesserungen in der Triade
Feld-Netz-Steuerung hin auszurichten. Dazu wurde der Begriff
dynamisierendes integratives cyberphysikalisches System Stadt
der Zukunft (DICS) gepragt und in die Felder (1){DICS] bis
(6)-[DICS] verfeinert.

Als zweite grundlegend wichtige Entwicklungsachse der IKT-
Plattform fiir die Stadt der Zukunft wurde hier in Kapitel 3 eine
Abkehr angemahnt von der stadtverwaltungsgetriebenen Sicht

hin zu einer biirger und wirtschaftsgetriebenen Sicht, bei der
die Stadt nur noch die notwendigen Katalysatoren bereitstellt.
Der technische Teil dieser Katalysatoren wird als wettbewerbs-
und biirgerorientierte Infrastruktur WBI bezeichnet, drei essenzi-
elle Bestandteile wurden herausgearbeitet:

— eine offene urbane Daten-Plattform, die nicht nur im
geschlossenen ,Okosystem” stadtischer Dienste genutzt
werden kann, sondern (kontrollierten) Zugriff von Wirt
schaftstreibenden und Biirgern ermoglicht;

— eine Plattform fir wettbewerbliche Bereitstellung und
Komposition von Blirgerdiensten und

— Unterstiitzung sozialer Biirgernetze durch Bereitstellung
eines Baukastens.

Dariiber hinaus wurden vier Kategorien digitaler Artefakte
identifiziert, deren spezifische Ausgestaltung die digitale
Schnittstelle zwischen Plattform und Einsatzbereichen (Anwen-
dungen) realisiert.

Diese Herausforderungen, die im bisherigen Verlauf von Kapitel
3 herausgearbeitet wurden, seien hier analog zur Vorgehens-
weise in Kapitel 2 mit Kiirzeln versehen zusammengefasst; da-
bei wird die Nummerierung von Kapitel 2 (DICS) fortgesetzt, zur
Unterscheidung wird aber das Kiirzel WBI verwendet:

Wettbewerbs- und biirgerorientierte Infrastruktur (WBI):
(7){WBI]: Offene urbane Daten-Plattform
(8)-[WBI]: Biirgerdienst-Plattform fir wettbewerbliche
Bereitstellung und Komposition
(9)-[WBI]: Baukasten fiir soziale Biirgernetze
(10)}-[WBI]: Schnittstellenfestlegung anhand von
Prozessen-Daten-Diensten-Communities

Nachfolgend wird auf die Handlungsfelder (7){WBI] bis (9){WBI]
naher eingegangen. Handlungsfeld (10}-[WBI] wird in den Kapi-
teln 7 und 8 aufgegriffen, welche je eine vertikale Doméne be-
handeln und dabei besonders auf Prozesse und Daten (Kapitel 7)
beziehungsweise Dienste und Communities (Kapitel 8) naher
eingehen. Zudem sei nochmals darauf hingewiesen, dass das
in Kapitel 6 diskutierte City Information Model die semantische
Schnittstelle zwischen Plattform und Anwendungen bildet; die
IKT-seitige Realisierung alles nachfolgend Diskutierten ist also
einerseits auf Daten, Prozesse, Dienste (Funktionalitat) und Com-
munities (sowie jeweils auf zugehérende Zugriffs-Protokolle) abzu-
bilden, andererseits in das CIM zu integrieren gemaR (10)}-[WBI].



3.5 (7)-[wBI]: OFFENE URBANE
DATEN-PLATTFORM

Bereits heute werden Daten, wie zum Beispiel Wirtschafts-,
Verkehrs- und Umweltdaten, Gber internetbasierte Marktplatze
elektronisch gehandelt?>. Die Open Data-Bewegung?® verfolgt
die Offnung und Nutzung von wissenschaftlichen und gemein-
schaftlichen Daten, zunehmend auch von Regierungen und
Offentlicher Hand?’, wodurch zunehmend umfangreiche Daten
breit verfligbar gemacht werden. Als Vorreiter in Deutschland
hat Berlin im September 2011 stadtische Daten (iber ein offe-
nes Datenportal zuganglich gemacht. Dies war ein Startpunkt
fur die weitere Nutzung urbaner Daten: Maschinen und/oder
Personen werten diese aus, stellen Situationsberichte und Be-
wertungen bereit und bieten Dienste und Applikationen fir
eine bedarfsgerechte und/oder echtzeitfahige Steuerung in der
Stadt. In der Bereitstellung, systematischen Zusammenfiihrung,
anschaulichen Darstellung und prozessorientierten Analyse
historischer und aktueller Daten und Informationen liegt ein
groBBes Potenzial fiir die strategische, taktische und operative
Handlungsféahigkeit in der Stadt der Zukunft. Die offene urbane
Daten-Plattform ermdéglicht es, vorhandene Datenbestéande
und -angebote zu sichten und davon inspiriert neuartige An-
wendungen zu erfinden. Entscheidend ist hier die Verschiebung
der Innovation: Die ,Besitzer" der Daten stellen diese lber ihren
genau bestimmten Zweck hinaus zur Verfiigung, so dass wei-
tere Ideen fiir deren Einsatz ausgefiihrt werden konnenZ8. Mit
der zunehmenden Durchdringung von Informationstechnik in
die verschiedensten Bereiche der Wirtschaft und Gesellschaft
treten Informationen als Gut in das Zentrum der Betrachtung.
Daten und Informationen sind als Rohstoffe beziehungsweise
Ressourcen einer Stadt der Zukunft zu verstehen. Bis dato sind
Daten aber in der Hoheit Einzelner und damit nicht zugreifbar
flir andere, so dass integrierte Anwendungen und Dienste nicht
realisiert werden kdnnen.

Fir das Anbieten und die Integration sind technische, administ
rative und gegebenenfalls politische Hindernisse zu tiberwinden.
Beispielsweise liegen Daten verteilt auf Endgeraten und Servern -
zentralisierte Ansatze zur Bereitstellung der Daten verbieten sich
auch aufgrund von technischen Fragen (wie Skalierbarkeit) und
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aufgrund datenschutzrechtlicher Argumente. Thr Verlust stellt fiir
Biirger wie fiir Unternehmen und Institutionen ein groBes Risiko
dar, so dass die Daten geeignet vor Verlust oder Manipulation
geschiitzt werden mussen. Fiir ibergreifende Anwendungen ist
zudem die Gewahrleistung einer addquaten Informationsqualitét
relevant, mit der je nach Anwendungsfall die erforderliche Aktu-
alitat und Verlasslichkeit tiberpriift werden kann. Zudem ist die
Datensicherheit entsprechend der Eigentiimer/NutzerVerhéltnis-
se und rechtlicher Bestimmungen zu gewéhrleisten.

Dariiber hinaus stellen eine geeignete Filterung und Aggrega-
tion verteilter Daten und das Management von Rohdaten
und aggregierten oder anderweitig vorverarbeiteten Daten
technische Herausforderungen?® bzgl. Ressourcenoptimierung,
Servicequalitat, Konsistenz und Qualitétssicherung an alle be-
teiligten Akteure3°,

Die urbane Daten-Plattform und ihre Nutzung erfordern neben
der Beherrschung ihrer technischen Komplexitat auch ihre or
ganisatorische Einbettung und Steuerung. Zum einen muss zur
Vermeidung schwerwiegender Probleme das Verstdndnis der
Zusammenhange in der Daten-Plattform organisationsiibergrei-
fend transparent gehalten werden. Zum anderen ist die Vielfalt
der Informationen sinnvoll zu aggregieren und entscheidungs-
unterstiitzend verstandlich darstellen, sowohl fiir professionelle
Leitstellen und strategische Entscheidungen als auch fiir den
einzelnen Biirger, und zwar fiir unterschiedliche Endgeréte und
Verwendungsorte. Dies erlaubt die Informationsverwendung
in sich stetig andernden Lebens- und Geschéaftsprozessen und
ermoglicht die dynamische spontane Erfindung flexibler und
intelligenter Alternativen zum vorgegebenen Schema sowie
Chancen auf ein aktives Mitwirken am urbanen Leben (Open
Innovation, gesellschaftliche Integration).

Eine zentrale Herausforderung besteht zudem darin, das Zu-
sammenspiel der vielen Akteure zu organisieren. Welche Auf-
wande und welche Nutzeneffekte entstehen fiir welchen der
beteiligten Partner? Wer iibernimmt Verantwortung fir die
Lauffahigkeit, Leistungsfahigkeit und Interoperabilitat von
Systemen? Mit welchen Geschaftsmodellen und Dienstleis-
tungskonzepten wird die Zusammenfiihrung und Verwendung

25 Wanner et al. 2011,

% Lapi et al. 2012.

27 sunlight Foundation 2010

28 Bamickel et al. 2010.

29 Both/Schieferdecker (Hrsg.) 2012.
30 Maali et al. 2010.
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von (Echtzeit)Informationen geférdert und ermdglicht? We-
sentliche Herangehensweisen hierfiir stellen Stakeholder-
Analysen und Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen, die Gestal-
tung flexibler und kollaborativer Geschaftsprozesse sowie
die Modellierung und Simulation von Handlungsoptionen in
Stadtsystemen dar.

Die weitgehend statischen Stadtinfrastrukturen werden durch
Sensorik, Vernetzung und Mobilkommunikation dynamisiert. Sie
werden beobachtbar und bewertbar und kénnen durch Analy-
se und Optimierung der Nutzungsszenarien effizienter genutzt
werden. Die Stadt von morgen wird hierbei verstanden als eine
Stadt mit

1. einerintelligenten Infrastruktur zur effektiven Unterstiitzung
von Entscheidungen fiir Ereignisse/Prozesse in der Stadt,

2. einer integrierten Infrastruktur zur zuverldssigen Steuerung
des Informationsflusses zur aussagekraftigen Interpretation
von stadtischen Daten und

3. einer vernetzten Infrastruktur zur Nutzung von IKT-Techno-
logien fiir sichere und effiziente Dienstleistungen fir den
Biirger, die Wirtschaft und die Stadt3'.

Wie in Abbildung 3.3 dargestellt, umfassen die Hauptkompo-
nenten dieser neuartigen stadtischen Infrastrukturen

1. Online-, mobile und kontextspezifische Applikationen basie-
rend auf adaptiven Regelkreisen,

2. offene Plattformen zur sicheren und robusten Bereitstellung
und Weiterverarbeitung von stadtischen Daten und Informa-
tionen,

3. integrierte und vernetzte stadtische Infrastrukturen,

4. flexible und skalierbare Zugangsnetze zu den stadtischen In-
frastrukturen, Daten und Informationen und Applikationen
und

5. Entwicklungsmethoden fiir den Entwurf, die (Weiter)Ent
wicklung und Wartung dieser IKT-basierten Systeme, Dienste
und Anwendungen.

Abbildung 3.3: Datenzentrierte Sicht der IKT-Infrastruktur einer Stadt der

Zukunft
o | Stadtische Applikationen e %
= 5 &
= S 5
& s %
N 55
52 EE
£ 3|6 Urbane Datenplattform | s 5
i =S¥
a8 =5
¥ £5
25 5o
[T E] §
=) 53
g8 g3
Y=l Vernetzte stadtische Infrastrukturen o2 g

Quelle: 1. Schieferdecker, Fraunhofer-Gesellschaft Miinchen,
FOKUS-Institut Berlin

Darauf aufbauend haben intelligente Stadte insbesondere die F&-
higkeit, Erkenntnisse und Modelle von sich selbst, ihren Kompo-
nenten und ihrer Umgebung durch Beobachtungen und Analyse
zu generieren und zu nutzen. Diese Modelle dienen der produk-
tiven Lésung neuer Probleme unter unerwarteten Bedingungen.

3.6 (8)-[wBI]: WETTBEWERBSORIENTIERTE
BURGERDIENST-PLATTFORM

Heutige Urban Management:-Plattformen folgen quasi einem
planwirtschaftlichen Paradigma: Birgerdienst:Angebote werden
im Auftrag der Stadt entwickelt. Der groBe Schritt zu wettbe-
werblichen Birgerdiensten beruht auf zwei radikalen Schritten:
angebotsseitig ist ein ,Okosystem" zu schaffen sowie Basisdienste
und Werkzeuge als Teil einer offenen Plattform, die die schnelle
und kosteng(instige Entwicklung innovativer Biirgerdienste durch
beliebige Teilnehmer aus der freien Wirtschaft (Innovation unter
Konkurrenz in einem offenen Markt) und sogar aus der Biirger
schaft (Mikrounternehmen, Selbst- und Nachbarschaftshilfe etc.)
ermoglicht; nutzungsseitig muss der Zugang fiir jeden Interessen-
ten aus dem Feld moglich werden. Fiir den Erfolg der IKT-Platt:
form der Stadt der Zukunft ist es also nétig, sowohl im Bereich der
effektiven Dienstsoftware-Entwicklung (inkl. offenem Zugang zu
Basisdiensten) als auch im Bereich Benutzerfreundlichkeit erheb-
liche Fortschritte zu erzielen. Der zweitgenannte Bereich wurde
insbesondere in (6)-[DICS] bereits thematisiert, deshalb sei nach-
folgend die Entwicklungsunterstiitzung fokussiert. Entsprechende

31 Schieferdecker 2010.



Systeme zielen heute auf Fachkrédfte aus [T-Abteilungen bezie-
hungsweise Softwareentwickler. Dieser Befund soll im folgenden
Abschnitt noch substanziiert werden.

Was beispielsweise prozessbezogene Standards angeht, so hal-
ten groRere Firmen die folgenden fiir relevant3: BPMN (60 %),
ISO 9000 (39 %), CMM/CMMI (17 %), UML (14 %) und
EPC (14 %). Davon sind BPMN, UML und EPC grafenbasiert,
haben also Potenzial fiir einfache Nutzer, jedoch sind UML
und EPC nicht automatisch in brauchbare Software (berfihr
bar und selbst BPMN33 (inzwischen mit Ausfiihrungssemantik
versehen) ist aus mehreren Griinden grundsatzlich problema-
tisch als Implementierungsbasis4. Dass deutlich einfachere,
gleichzeitig eindeutig und plattformunabhangig ausfiihrbare
Modellierungsmethoden maglich sind, zeigt der Erfolg des so-
genannten subjektorientierten Geschaftsprozessmanagements
(S-BPM3®), das bereits kommerziell verfiigbar ist und dem sich
inzwischen eine eigene Konferenz widmet3®. Das Beispiel zeigt,
dass solche sehr einfachen, alltagsnutzertauglichen Ansatze
mit formalen Semantiken3” gekoppelt werden kdnnen, wodurch
ein hoher Automatisierungsgrad (beispielsweise fiir die Kopp-
lung von Prozessfragmenten verschiedener Kleinstunternehmer,
fir den automatischen Einbau von Sicherheitsrichtlinien usw.)
méglich werden. Ahnliche Ziele verfolgen Baukastenansatze fiir
von Endnutzern erstellte Kompositionen®; diese unterstiitzen
umfangreichere Dienstekomposition und Abweichungen vom
idealen Prozessdurchlauf allerdings erst unzureichend.

Durch die leichtgewichtige Einbindung der breiten Bevdlkerung
und von Kleinstunternehmen als ernst zu nehmender Bestand-
teil des Wirtschaftslebens entstehen der Stadt wichtige Vorteile:

— Der Nutzungsgrad der IKT-Infrastruktur im Feld wird
wesentlich erhéht.

— Die Nutzung von Fahigkeiten und Talenten im Feld wird
verbessert.

— Das Verkehrsaufkommen wird durch Lokalisierung
reduziert.

— Die Wertschopfung im Feld wird erhéht durch die Erzeu-
gung regionaler Kreislaufe.

WETTBEWERBS- UND BURGERORIENTIERTE INFRASTRUKTUR

— Neue und effektive Geschaftsmodelle und (beispiels-
weise C2C-)Wirtschaftsformen entstehen.

— Das Verantwortungsbewusstsein fiir die Infrastruktur im
Feld wird genutzt.

Eine hochdynamische Service-Kultur kann nur dann entstehen,
wenn Dienstanbieter ihre Dienstleistungen schnell und einfach
beschreiben konnen, aber dennoch ein formaler Rahmen einge-
halten wird, welcher die Automatisierung von Dienstkomposi-
tionen in komplexeren Zusammenhéngen erlaubt. Automati-
sierte Komposition erfordert aber eine formale Semantik der
Dienstbeschreibungen; gerade diese ist aber fiir Menschen
schwer zu erzeugen und zu lesen. Bestehende Losungen haben
hier bisher den besten Kompromiss deutlich verfehlt: Sie waren
entweder zu technisch oder zu plakativ. Im ersteren Fall miissen
Experten zwischengeschaltet werden, im zweiten Fall wird die
automatisierte Komposition verhindert.

Fiir das sogenannte Matchmaking zwischen Dienstanbieter und
-nutzer ergibt sich ein sehr ahnliches Bild. Der technologische
Standard, namlich der Einsatz formaler Ontologien, ist tenden-
ziell zu komplex fiir Endbenutzer; an einer maschinenlesbaren
Beschreibung fiihrt aber auch hier kein Weg vorbei, weil fir Au-
tomation und damit simple Handhabung eindeutige Semantik
erforderlich ist. Dariiber hinaus miissen nicht nur die funktio-
nalen und nichtfunktionalen Eigenschaften der Dienste klassifi-
ziert werden konnen, sondern auch das Kommunikationsverhal-
ten der Dienste3°. Darunter versteht man das Protokoll, welches
quasi spezifiziert, welche Nachricht wann gesendet beziehungs-
weise empfangen wird. Bestehende Ansatze decken hier entwe-
der nicht alle konzeptionellen Anforderungen vollstédndig ab
oder/und sind wiederum nur von Experten handhabbar.

Neben geeigneten Beschreibungen werden auch Verfahren
benétigt, welche die Benutzer dabei unterstiitzen, aus beste-
henden Diensten Mehrwertdienste zu komponieren. Eine erfolg-
reiche Plattform wird nicht nur eine groBe Menge an Diensten
anbieten kénnen; es werden fir viele Dienste auch Varianten
verfligbar sein. Dadurch koénnen Kompositionsmoglichkeiten
sehr schnell sehr komplex werden und Benutzer miissen dabei

32 Wolf/Harmon 2012.

33 Object Management Group 2011.

34 Borger 2011.

35 Fleischmann 2010; Fleischmann et al. 2011.

36 7um Tagungsband fiir 2014 siehe Nanopoulos/Schmidt 2014.
37 Borger 2012; Borgert et al. 2011.

38 Beispielsweise Ro et al. 2008.

39 Agarwal 2007.
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unterstiitzt werden, diese zu handhaben. Dazu wird zunachst
eine deklarative Kompositionssprache benétigt, um mit einer
Unterspezifikation fiir Kompositionen beginnen zu kénnen. Des
Weiteren muss es Aufgabe des Verfahrens sein, diese Beschrei-
bungen auswerten zu kénnen, unbrauchbare Lésungen auszu-
sondern und iterativ und approximativ durch Interaktion mit
dem Benutzer diesen zur gewiinschten Ldsung zu fithren.

3.7 (9)-[WBI]: BAUKASTEN FUR SOZIALE
BURGERNETZE

Spatestens seit dem Erfolg von Facebook™ ist die Digitalisierung
zwischenmenschlicher sozialer Beziehungen fester Bestandteil
von Gesellschaft und IKT-Landschaft. Soziale Online-Medien
und -Netze (engl. Online Social Networks, OSN) treten derzeit in
eine zweite Phase, in der die Netzbetreiber nach Diversifikation
und Generalisierung streben und die Geschaftswelt OSN nicht
nur als Werbetrdger und Datenpool sieht, sondern gemaR ihrem
Primarzweck kommerziell zu nutzen sucht.

Generalisierung: Systeme wie Facebook™ oder GooglePlus™ ent-
wickeln sich zu umfassenden ,Walled Gardens”, das heifl3t zu
in sich geschlossenen (ggf. externe Inhalte ,logisch” vereinnah-
menden) Plattformen, die vormals getrennte, aber austausch-
bare Internet-Dienste aus einer Hand anbieten: Web-Suche, Mail
und Instant Messaging (Chat), mediale Inhalte (Video, Musik),
Diskussionsgruppen, Blogs und zunehmend auch Kollektionen
sogenannter Apps wie von Smartphones bekannt - einschliel3-
lich Spielen. Die Kopplung sozialer Beziehungen mit Software-
Funktionalitdt erlaubt dabei eine neue Qualitat nutzerspezifi-
scher, nicht zuletzt sozialer Anwendungen“C.

Kommerzialisierung: Wahrend etablierte Unternehmen und Or
ganisationen noch die Nutzung von OSNs fiir gezielte Werbung,
Reputationsiiberwachung und einfaches Kundenbeziehungsma-
nagement erobern, erkennen innovative Firmen weltweit bereits
erheblich weitergehendes Potenzial fiir netzbasierte Dienste der
Zukunft®. Zukunftsweisende IKT-Plattformen fiir Stadte soll-
ten sich an dieser unternehmerischen Avantgarde orientieren,
indem OSNs eine zentrale Rolle zugewiesen wird, die tber die
Rolle als Feigenblatt fiir das Reizthema ,Biirgerpartizipation”
hinausgeht. Sie sollten die Speerspitze innovativer Konzepte

bilden, mit denen die groBen Herausforderungen der Stadt der
Zukunft angegangen werden.

Dabei ist es essenziell, den groBen und weltweit verbreiteten
OSNs keine Systeme gegeniiberzustellen, die das Rad neu er-
finden, sondern innovative Ldsungen auf die weit verbreiteten
OSNs aufzusetzen. Nach dem (technischen) Innovationsgrad sei-
en drei Stufen sozialer Biirgernetze unterschieden. Stufe 1 ist
dabei keineswegs ,erledigt”, reicht aber als Zukunftsvision auch
nicht aus.

Stufe 1: Soziale Online-Blirgernetze als Vehikel fiir gewtinschte so-
ziale Biirgernetze: Bei wirtschaftlich, politisch oder gesellschaft
lich wiinschenswerten Formen des Zusammenschlusses von Biir
gern einer Stadt oder zwischen Biirgern und stadtischer Politik/
Wirtschaft konnen Online-Plattformen vielfaltige Schranken zu
tiberwinden (Distanz, Zeit, Alter, soziale Schicht, Herkunft usw.)
und viele Abldufe zu vereinfachen und zu beschleunigen hel-
fen. Diese erste Stufe ist weltweit - auch fiir die Stadtentwick-
lung - in vielen Projekten schon im Fokus. Defizite bestehender
Ansétze sind am ehesten in der Bedienbarkeit, im Schutz der
Privatsphare*? und im Grad des Zuschnitts auszumachen (gene-
rische Netze mit Zuschnitt rein durch die ausgetauschten Inhal-
te versus ,digitaler Zuschnitt" durch geeignete Apps, Semantik-
Unterstiitzung, domanenspezifische Basisdienste etc.).

Stufe 2: Stadtplanerisch veranlasste Makrodienste: Fiir viele
Dienste und Dienstleistungen im Zusammenspiel zwischen
Stadt, Wirtschaft und Biirgern kénnen speziell zugeschnittene
soziale Online-Biirgernetze unter Zuhilfenahme dedizierter Apps
und Daten-Plattformen kiinftig die Plattform der Wahl sein. Das
schlieBt auch Dienste des herkommlichen eGovernment ein, die
sich bislang haufig nicht in der erhofften Breite und Funktiona-
litat durchsetzen. Niedrige Eintrittsschwellen fiir Nutzer, leichte
Bedienbarkeit unter anderem durch Vorkenntnisse der Nutzer
aus den Basisplattformen (GooglePlus™, Facebook™ usw.),
gute Medienunterstiitzung und Eignung fiir von breiten Bevél-
kerungsschichten akzeptierte Endgerate (Smartphones, Web-
Tablets) sind nur einige der Griinde, warum hier Fortschritte zu
erhoffen sind. AuBerdem kénnen bisherige Dienste um Aspekte
sozialer Netze erweitert werden, beispielsweise neue Dienste,
welche kleine oder groBe Nutzergruppen zum Gegenstand ha-
ben, konnen entstehen. Prominentes Beispiel fiir letztere ist

40 Nazir et al. 2008.
41 Duschanek 2012.
42 Zheleva/Getoor 2009.



das zunehmend verbreitete Participatory Sensing, wobei Biirger
JZustande" in der Stadt mittels mobiler Endgeréte erfassen und
zur Auswertung bereitstellen. Vielfach kann die Zustandserfas-
sung sensorbasiert weitgehend automatisch erfolgen. In vielen
Stadten erstellen Biirger auf diese Weise aktuelle Informationen
Uber Larmbelastung, Verkehrsfluss und vieles mehr. Vielféltige
Innovationen sind auf diesem Feld denkbar - ein einfaches Bei-
spiel sei zur Veranschaulichung hier gegeben: Mittels GPS- und
Bewegungssensoren konnten Biirger kiinftig vollautomatisch
auf Basis neuartiger Apps Daten (iber schlechten StraBenzu-
stand melden (schlechtes Verhaltnis horizontaler Beschleuni-
gungen zu vertikaler Geschwindigkeit, Aufenthaltsort laut GPS).

Stufe 3: Freier Markt von auf sozialen Netzen basierten Mikro-
diensten: In der dritten Stufe ist ein offener Markt anzustre-
ben, bei dem Innovationen weniger durch das Nadeldhr stadt
planerischer Initiative begrenzt als durch wirtschaftliche und
soziale Anreize getrieben werden. Als erste Naherung stelle
man sich ein simples Szenario vor, das weitgehend durch heuti-
ge soziale Online-Netze schon unterstitzt werden kdnnte: Alice
plant ein Fest gehobenen Stils, um ihr berufliches und soziales
Ansehen zu heben, ihre finanziellen Mittel sind begrenzt. Sie
hat weder die Zeit, die Einladungen ansprechend zu gestalten,
noch den Platz, um die erhofften Gdste aufzunehmen, auch
ihre Anspriiche an die gastronomische Qualitdt kann sie nicht
selbst erfiillen. Sie sucht daher in ihrer Stadt einen Grafiker fiir
die Einladungen, einen geeigneten Raum und das Catering.
Ausgehend von diesem Szenario sind vielfaltige Maglichkei-
ten denkbar, um von ,zufalligen”, unstrukturierten textbasier-
ten Netzdiensten zu einer verldsslichen und vorhersagbaren
Durchfithrung des Vorhabens zu kommen. Viele ergédnzende
Dienste sind dann denkbar. Als Beispiel denke man an ein
Mikrounternehmen, das Dienste zur umfassenden Planung,
Organisation und Durchfiihrung von Veranstaltungen wie Par-
ties, Jubilden etc. anbietet und seinerseits ein soziales Netz
zur Abwicklung von Unterauftradgen verwendet. Viele Aspekte
kommerzieller Unternehmens-Software, wie Geschéaftsprozes-
se, Finanztransaktionen und Bewertungsdienste zur Ermitt
lung der Zuverldssigkeit unbekannter Dienste, miissen in einer
solchen IKT-Plattform fiir soziale Online-Biirgernetze in einer
besonders leichtgewichtigen, fiir Durchschnittsbiirger zumut:
baren Variante angeboten werden. Aufbauend auf solchen
Basisdiensten kann die Stadt vielfaltige Impulse setzen, um in
der Stadt neue Formen der Biirger-Vernetzung untereinander
und mit der lokalen Wirtschaft und Verwaltung zu férdern.

WETTBEWERBS- UND BURGERORIENTIERTE INFRASTRUKTUR

Vier Fragestellungen seien hier noch aufgefiihrt als Beispiele
untersuchenswerter Themen einer nationalen Forderung, die
auf soziale Online-Biirgerdienste und insbesondere zugehorige
Mikrodienste abzielt:

1. Wie kénnen Mikroservices geeignet beschrieben werden?
Einerseits muss eine solche Beschreibungsmethode wie er-
wahnt den technisch nicht versierten Gelegenheitsnutzern
entsprechen, andererseits muss das Resultat maschinell ver-
arbeitet werden kénnen im Hinblick auf die nachste Frage:

2. Wie kann die Komposition elementarer Mikrodienste zu
Mehrwertdiensten  leichtgewichtig —unterstiitzt werden
(Stichwort: Mashup)? Ausgehend von maschinenlesbaren
Beschreibungen (vgl. 1.) sind hier neue und automatische
Anséatze denkbar.

3. Wie kann Qualitdt beriicksichtigt werden? Im Zusammen-
hang mit Sensordaten stellt sich beispielsweise die Frage
nach deren Qualitat hinsichtlich Sensorgtite, Messverfahren
usw. Bei Software-Diensten reicht Qualitdt beispielsweise
von [T-Sicherheit (iber Privatspharenschutz usw. bis zur Qua-
litat der dahinter stehenden Dienstleistung.

4. Wie ist eine wiederverwendbare Zwischenschicht zwischen
spezifischen sozialen Blirgernetzen und konkret zugrunde ge-
legten allgemeinen OSNs zu gestalten? Diese Schicht sollte
maximale Unabhangigkeit vom zugrunde liegenden OSN
schaffen und Mehrwerte (Basisdienste, Entwicklungswerk-
zeuge) bieten, die die Entwicklung spezifischer Biirgernetze
deutlich vereinfachen.

Aus eher nichttechnischer Sicht lohnt es auch zu untersuchen,
welche Arten von sozialen Biirgernetzen

— die rdumliche Beschrankung auf eine Stadt als Vor- statt
Nachteil nutzen kénnen (beispielsweise weil physisches
Zusammentreffen im Nachgang zur Begegnung im
Cyberspace mit geringem Aufwand maglich ist) und/oder

— die Stadt als vertrauenswiirdiger Mediator oder Ga-
rant eine wichtige Funktion erfiillt. Dabei sei noch-
mals betont, dass OSNs wie Facebook™ nicht ersetzt,
sondern genutzt werden sollen, beispielsweise im Sin-
ne spezifischen Zuschnitts von Anwendungen und der
Unterstiitzung virtueller Sub-Netze.
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Aus Sicht einer IKT-Plattform sind in diesem Zusammenhang
vor allem Entwicklungswerkzeuge wiinschenswert sowie Ba-
sisdienste, die oberhalb der (austauschbaren, siehe oben) ba-
salen OSNs, aber auch unterhalb spezifischer Anwendungen

angesiedelt sind. Solche Basisdienste sind so zu gestalten,
dass sie von vielen Anwendungen (Apps) verwendbar sind
(das heiBt eingebunden werden koénnen) und den Entwick-
lungsaufwand fiir letztere deutlich reduzieren.
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4.1 RAHMENBEDINGUNGEN

In Erweiterung der technikzentrierten Behandlung des Themas
IKT-Plattform fiir die Stadt der Zukunft wird zusatzlich zu den
bereits diskutierten soziotechnischen beziehungsweise 6kopoliti-
schen Gegensatzpaaren Exploding City versus Transforming City
und NutzerDeutschland versus Anbieter-Deutschland nun das
politotechnische Gegensatzpaar Optimierung bestehender Infra-
strukturen versus Schaffung neuer Infrastrukturen diskutiert:

Urbane Infrastrukturen sind fiir die Versorgung der Bewohner
und Bewohnerinnen, der Arbeiter und Arbeiterinnen, der Ange-
stellten, Beamten und Selbststandigen als auch der Touristen und
Touristinnen und Besucher und Besucherinnen einer Stadt und
ihres Umlands mit Waren und Giitern wie Strom, Wasser, Lebens-
mitteln, Gas und Treibstoff wie auch mit Diensten und Angeboten
wie Mobilitat, Bildung, Kunst und Kultur etc. zustandig. Die dazu
gehorende Entsorgung der entlang des Konsums der Waren/
Guter und der Dienste/Angebote entstehenden Reste und Abfal-
le ist gleichsam zu l6sen. Die dafiir entwickelten Infrastrukturen
wie Straennetz, Schienennetz, Energienetz etc. sind (iberwie-
gend statischer Natur. Jedoch kénnen die statischen Strukturen
durch den Einsatz von IKT in ihrer Nutzung dynamisiert und
optimiert werden. Neben der Optimierung bestehender stadti-
scher Infrastrukturen ist die Schaffung neuer Infrastrukturen in
der Stadt der Zukunft wesentlich. Einerseits konnen breitbandige
Festnetze und mobile Kommunikationsnetze in heutigen und zu-
kiinftigen urbanen Regionen bereits als Selbstverstandlichkeit an-
gesehen werden. Andererseits erfordern die zu entwickelnden in-
tegrierten Prozesse und Regelkreise einer Stadt von morgen iiber
System- und Administrationsgrenzen hinweg neue grundlegende
Infrastrukturen wie Sensornetze und Maschinezu-Maschine-Kom-
munikation zur Erfassung und Weiterleitung von Basisdaten zur
Umwelt, Ver und Entsorgungslage in einer urbanen Region, City
Data Clouds zur Zusammenfithrung und Weiterverarbeitung der
Daten und Informationen einer urbanen Region wie auch ein
neues Verstdndnis von Dienst- und Applikationsangeboten an die
verschiedenen Akteure in einer Stadt von morgen. So werden ne-
ben den Websites einer urbanen Region auch die Dienste und Ap-
plikationen auf dem digitalen Marktplatz der Stadt der Zukunft
ein zentrales Element der stadtischen Angebote werden.

Die vorstehenden Uberlegungen motivieren den Fokus des vor-
liegenden Kapitels: Wahrend in den vorausgegangenen Kapi-
teln neue, erganzende IKT-Infrastrukturen einer Stadt von mor-
gen diskutiert wurden, konzentriert sich das vorliegende auf die
Dynamisierung bis dato eher statisch verstandener Infrastruktu-
ren in einer Stadt von morgen mit Hilfe von IKT.

Die Vision integrierter, dynamisierter stadtischer Infrastrukturen
ist entlang einer Strategie zur Erweiterung und Wandlung be-
stehender Regularien, Prozesse und technischer Infrastrukturen
sowie zur Forderung und Einbeziehung notwendiger Forschung
in den technischen, soziotechnischen und politik- und verwal-
tungsorientierten Wissenschaften zu entwickeln.

4.1.1 Einbeziehung technikzentrierter Aspekte

Als horizontales Fokuskapitel reflektiert das vorliegende Kapitel
die in Kapitel 1 bis 3 dargelegten grundlegenden Anforderun-
gen an IKT fiir die Stadt der Zukunft. Das betrifft insbesondere
die Kerninfrastruktur (dynamisierbares integratives cyberphysi-
kalisches System, DICS) gemaR Kapitel 2, aber auch die wett
bewerbs- und biirgerorientierte Infrastruktur (WBI). Insbeson-
dere wird nachfolgend der Aspekt (1)-[DICS] Dynamisierende
Infrastrukturen vertieft.

Das Konzept dynamisierender Infrastrukturen muss dariiber
hinaus auf dem Stand bekannter technikzentrierter Anforde-
rungen und Lésungen aufbauen, die quasi als Vorstufen der
Dynamisierbarkeit einzubeziehen sind. Dabei sind im Kontext
des vorliegenden Berichtes vor allem die folgenden herkémm-
lichen Anforderungen zu nennen, iiber welche die hier vorge-
schlagene Dynamisierbarkeit wie spater erldutert hinausgeht?3.

Heterogenitdt: Der IKT-Plattform der Stadt der Zukunft kommt
zentrale und erfolgskritische Bedeutung zu. Uber die Plattform
werden vielfaltige Dienste realisiert, beispielsweise sicher
heitskritische Dienste (Koordination von Einsatzkraften, Katas-
trophenmanagement?*), die Infrastruktur betreffende Dienste
wie Verkehrsiitberwachung*®, Verwaltungsdienste und Dienst-
leistungen von kommerziellen Anbietern“¢. Die Verschieden-
artigkeit der erforderlichen Dienste fithrt zu hohen Anforde-
rungen an die Plattform, die teilweise zueinander in Konflikt

43 Vertiefend siehe auch Schieferdecker (Hrsg.) 2011; Schieferdecker 2010.
4 Wiedenhofer et al. 2011,

45 McCullough et al. 2012.

46 Cardoso et al. 2009.
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stehen, beispielsweise beziiglich Ausfallsicherheit, Leistungs-
fahigkeit (Durchsatz etc.), Heterogenitat (,Multi-Vendor"-An-
satz), Offenheit usw.

Skalierbarkeit/Modularitit: Vor dem Hintergrund des starken
Wachstums der Exploding Cities in Entwicklungslandern®” und
aufgrund der Verdnderungen der Transforming Cities ist es wich-
tig, dass sich die Plattform den sich verdndernden Anforderun-
gen anpassen kann. Um eine breite Streuung an Stadten von
der kleinen Gemeinde bis zur Mega-City zu unterstiitzen, ist es
daher sinnvoll, die Architektur in jeder Dimension modular zu
gestalten, so dass die jeweils benétigten InfrastrukturElemente
stadtespezifisch zu einer Gesamtl6sung kombiniert werden kén-
nen. Auf diese Weise sollte es auch mdoglich werden, urbane
Aufgaben vertikal oder horizontal zu delegieren bis hin zum dy-
namischen Outsourcing®.

Cloud versus lokale Systeme: Eine logische Konsequenz der
Forderung nach Skalierbarkeit ist offensichtlich die Nutzung
von Cloud-basierten Losungen®. Allerdings werden einige der
Datenschutz, Verfligbarkeits- und sonstigen Anforderungen
der Stadt der Zukunft von den Cloud-Anbietern teilweise oder
sogar durchgehend unzureichend erfiillt>°. Daher sind Multi-
Cloud-Anséatze vorzusehen sowie hybride Losungen, bei denen
Teilaufgaben in die Cloud ausgelagert sind, wahrend Opera-
tionen auf anderen (beispielsweise sensitiven) Daten lokal ab-
gearbeitet werden>'.

Urbaner virtueller Marktplatz: Insbesondere die lokale Wirt
schaft sollte einen Zugang zur Plattform erhalten, da dies
vielféltige Chancen fir die regionale Wertschpfung eréffnet.
Hierfiir bietet sich ein urbaner virtueller Marktplatz an (Anre-
gungen siehe®?). Zum einen kann die Stadt tiber einen solchen
Marktplatz Dienstleistungen (beispielsweise Verwaltung und
Blirgerpartizipation®3) anbieten; zum anderen konnen lokale
Unternehmen hier ihre digitalen und physischen Dienstleistun-
gen anbieten. Dabei sind die Dienste so zu beschreiben, dass
diese automatisch und intelligent verknlipft und ersetzt werden
kénnen (siehe Handlungsfeld (8)-[WBI]).

Interoperabilitcit/Offene Standards: Die Entwicklung und Nut-
zung offener Standards ist wichtig fiir die Beschreibung sowohl
der Dienste der Plattform als auch der ausgetauschten Daten.
Dies kommt mehreren Zielen zugute:

1. Die Entwicklung von Diensten wird erleichtert, inshesondere
dann, wenn der Standard eine weite Verbreitung findet und
sich so eine hinreichende Entwicklergemeinde bildet.

2. Offene Standards erleichtern es Unternehmen, ihre Dienste
auf verschiedenen, interoperablen Marktplatzen anzubieten.

3. Weiterhin erleichtern offene Standards die Integration von
existierender, proprietarer Software, die bereits Teil der stad-
tischen Verwaltungsstruktur ist.

4.1.2 Stand der Regularien, Prozesse, Technik und Forschung
Heute: Separierte Steuerungssysteme in der Stadt. Die Digitali-
sierung der Steuerungssysteme einer Stadt hat zu leistungsstar
ken Losungen in ausgewahlten Bereichen wie fiir die Steuerung
des Individualverkehrs und des offentlichen Personennahver-
kehrs oder zur Versorgung einer Stadt mit Gas, Wasser, Strom,
Information oder Kommunikationsméglichkeiten gefiihrt. Bis-
lang wurden diese Systeme jedoch auf den jeweiligen Bereich
ausgelegt. Bereichsiibergreifende Szenarien, wie die Anpassung
des Individualverkehrs bei Bauarbeiten in der Stadt oder die
Bereitstellung einer groReren Strommenge bei GroB3ereignissen,
erfordern derzeit manuelle Arbeiten in Abstimmung mit vielen
Beteiligten. Ein einfacher, automatisierter Zugriff auf die Daten
und Informationen anderer Systeme ist nicht moglich bezie-
hungsweise mit groBem Aufwand verbunden.

Morgen (1.1): Integriertes System von Systemen. In der Stadt der
Zukunft werden Steuerungssysteme der Stadt neben ihrer robus-
ten und sicheren Ausfiihrung auch ber eine Integrations- und In-
formationsaustauschebene verfiigen, die die Gestaltung automa-
tisierter, bereichsiibergreifender Abldufe in der Stadt ermdglicht.
Dazu ist die Festlegung von gemeinsamen Informationsstruktu-
ren, Formaten und Schnittstellen noétig. Eine wesentliche Grund-
lage fiir die Integration der Systeme ist - neben wohldefinierten

47 Cohen 2004.

48 Kriegel et al. 2004.

49 Tcholtchev et al. 2012; Khan 2012.
50 Mather et al. 20009.

T Montero et al. 2009.

32 Cardoso et al. 2009.

53 Erhazakis et al. 2011.



Formaten, Schnittstellen und Diensten - ein Informationsraum
mit jeweils geschiitzten Informationsbereichen; diese sogenann-
te City Data Cloud kann von urbanen Steuerungssystemen mit
Daten beliefert werden oder als Plattform zur Bereitstellung von
Informationsdiensten genutzt werden.

Heute: Proprietdre, oftmals statische Zustandsinformationen
der Steuerungssysteme einer Stadt. Mochte man sich heute bei-
spielsweise iiber die Umweltlage oder die Wasserversorgung
in Berlin informieren, so muss man verschiedene Informations-
quellen nutzen wie die Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung
und Umwelt, die verschiedenen Umweltamter der Stadtbezirke
oder aber das Messnetz der Freien Universitat Berlin. Die dort
verfligharen Informationen liegen groBtenteils in proprietaren
Formaten vor. Zudem werden nur ausgewahlte Informationen in
Echtzeit zur Verfligung gestellt.

Morgen (1.2): Echtzeit-Informationen in standardisierten offenen
Formaten. In der Stadt der Zukunft wird es wichtig sein, dass sich
innerhalb Deutschlands Gemeinden, Stadte und ihre Stadtteile,
Lander und ihre Landkreise und der Bund auf standardisierte,
moglichst offene Formate zur Beschreibung der verschiedenen
Aspekte der technischen und sozialen Infrastrukturen einer
Stadt einigen und als offene Formate konsequent einsetzen, um
die Weiterverwendung von Informationen lber Bereichs- und
Administrationsgrenzen hinaus zu maximieren.

Heute: Statische Planungsprozesse fiir Auf und Ausbau stddti-
scher Infrastrukturen. Infrastrukturprojekte sind komplexen Pro-
zessen unterworfen, die sich tber Jahre, gar Jahrzehnte ziehen.
In mehrstufigen Verfahren werden durch eine Vielzahl von Ak
teuren Planungen und Genehmigungen erarbeitet. Schwierigkei-
ten bereiten dabei die Verfolgbarkeit der Regularien, Entschei-
dungen und Entscheidungstrager von Projektanfang bis -ende.
Strukturorientierte (CAD-, GIS- und 3D-) Planungsmethoden zur
Erstellung entsprechender Spezifikationen werden genutzt. Je-
doch fehlen dynamische Analysen bzgl. Menschen-, Versorgungs-,
Entsorgungsstrdmen usw. in der Stadt, so dass unter Umstanden
am Bedarf vorbei geplante Infrastrukturen realisiert werden.

Morgen (1.3): Simulative Planungsprozesse fiir stddtische Infra-
strukturen. In der Stadt der Zukunft wird die Entscheidungsfindung
beim Auf und Ausbau stadtischer Infrastrukturen mittels ver-
haltensorientierter Modellierung, simulativer Analyse und
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Bewertung von Entwicklungsalternativen unterstiitzt. Dazu sind
Modellierungstechnologien und -werkzeuge fiir die dynamischen
Ablaufe und Prozesse in einer Stadt notig, die durch historische
beziehungsweise Trendanalysen zur erwarteten Entwicklung der
Stadt (beispielsweise bzgl. Bevélkerungsentwicklung, wirtschaft:
liche Entwicklung etc.) parametriert werden. Die Bewertung und
die Formulierung von Entscheidungsoptionen erfordern interdis-
ziplindre Expertise, umfangreiches Daten- und Planungsmaterial
wie auch tiefgreifendes Verstandnis der natiirlichen, technischen,
organisatorischen und rechtlichen Bedingungen in einer Stadt,
die geeignet in den Modellen zu reflektieren sind.

Heute: Aufwendige Feedback-Prozesse zu Stand, Anforderungen
und Vorschldgen beziiglich stddtischen Infrastrukturen fiir die Ak
teure in einer Stadt. GroBprojekte wie der Berliner Flughafen, der
Stuttgarter Hauptbahnhof oder die Hamburger Elbphilharmonie
waren in jlingerer Vergangenheit der Ausléser fiir das Bediirfnis
der Offentlichkeit nach mehr Mitbestimmung. Bei Projekten der
offentlichen Verwaltung mochten die Biirgerinnen und Blirger im-
mer haufiger sowohl in die Planungs- und Entscheidungsprozesse
als auch in die Phase der Ausgestaltung nach der Umsetzungs-
entscheidung eingebunden werden. Initiativen in Deutschland
wie frag den Staat>* oder Konzepte wie liquid democracy® sind
Ausdruck der zunehmenden Digitalisierung von Informationsab-
laufen und transparenter, interaktiver und schnelllaufiger Beteili-
gungsprozesse, die sich auch auf Stadte anwenden lassen.

Morgen (1.4): Partizipative Instrumente zu Makro- und Mikro-
planungen urbaner Infrastrukturen. Die Stadt der Zukunft wird
konsequent im Miteinander von Biirgerschaft, Politik, Verwal-
tung und Wirtschaft weiterentwickelt werden. Schnellere Pla-
nungsverfahren und Beteiligung bedingen einander. Dazu sind
IKT-basierte Methoden und Werkzeuge zur Unterstiitzung neuer
Formen nachhaltiger Einigungsprozesse und zur Kommunika-
tion von Infrastrukturprojekten zu erarbeiten.

Heute: Manuelle und/oder Einzelsteuerung von Infrastruktu-
ren. In Stadten wie Berlin gibt es bereits heute Losungen zur
Verkehrslenkung entsprechend der aktuellen Verkehrslast
- so werden Richtungen von Fahrspuren auf Hauptverkehrs-
wegen stadteinwdrts beziehungsweise -auswarts geschaltet.
Auch die StraBenbeleuchtung wird teilweise sensorbasiert
auf die Lichtverhaltnisse in der Umgebung angepasst. Jedoch
kénnen aus darlber hinaus gehenden Informationen - wie

54 vgl. die Webseite, URL: https;//fragdenstaat.de/ [Stand: 15.4.2014]

55 vgl. die Webseite, URL: http://campaigns.wikia.com/wiki/Liquid_Democracy [Stand: 15.4.2014]
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beispielsweise zu GroRereignissen in einer Stadt - noch nicht
automatisch die Erfordernisse an die Infrastruktur-Steuerung ab-
geleitet werden, beispielsweise im Hinblick auf eine spezielle
Verkehrslenkung sowie eine spezielle Lichtgestaltung an dem
Ort/den Orten des GroRereignisses wie auch an den Zufithrun-
gen (im Individual- und Nahverkehr). Auch erfolgt die Steuerung
fiir derartige Sondersituation, wenn iiberhaupt, manuell.

Morgen (1.5): Automatisierte Echtzeitsteuerung in der Stadt der
Zukunft. In der Stadt der Zukunft werden EchtzeitDaten tber
aktuelle Status in der Stadt und Analyseergebnisse und Hoch-
rechnungen zur automatisierten Flexibilisierung der Konfigura-
tionen stadtischer Infrastrukturen in Echtzeit genutzt. So gelingt
es, bestehende stadtische Infrastrukturen effizient fiir eine er
hohte Mobilitat, stabile Energieversorgung etc. zu nutzen.

Die zunehmende Dynamisierung bis dato vorrangig statisch
genutzter urbaner Infrastrukturen ist ein wesentliches Element
bei der Entwicklung der Stadte von morgen. Kern einer Dyna-
misierung stadtischer Infrastrukturen ist die Realisierung sys-
temspezifischer und systemiibergreifender Steuerkreise, wie in
Abbildung 4.1 dargestellt.

Abbildung 4.1: Datenbasierter Regelkreis fiir die Beobachtung, Analyse und
Optimierung stadtischer Infrastrukturen

M n »

, Analysieren und
Aggregieren

Entscheiden

und Filtern
Daten
Optimieren
Quelle: I. Schieferdecker, Fraunhofer-Gesellschaft Miinchen,
FOKUS-Institut Berlin
4.1.3 IKT-Werkzeuge fiir die Steuerung dynamisierter

Infrastrukturen
Die Einschatzungen zum Stand der Steuerungsmoglichkeiten
in heutigen Stadten und zu den Erfordernissen in der Stadt
der Zukunft zur Realisierung solcher Regelkreise fiihren zu
fiinf Handlungsfeldern fiir die IKT-basierte Integration und
Dynamisierung stadtischer Infrastrukturen (IDSI-Handlungs-
strange): Da diese Handlungsfelder wie in 4.1.1 ausgefiihrt

dem Handlungsfeld (1)-[DICS] zuzuordnen sind, werden sie als
Unterpunkte von Punkt 1 eingereiht:

IKT-basierte Integration und Dynamisierung stadti-

scher Infrastrukturen [IDSI]:

(LTHIDSI]: Systemtibergreifende Integration der
Steuerungssysteme

(1L.2}IDSI]: EchtzeitInformationen zu stddtischen
Infrastrukturen

(1.3)[IDSI: Simulation stddtischer Infrastrukturen

(1.4){\DSI: Partizipative Makro- und Mikroplanung

(1.5)[IDSI]: Automatisierte Echtzeit-Steuerung

4.1.4 Ausloser fiir die Rekonfiguration von Infrastrukturen
Die Steuerung der stadtischen Infrastrukturen wird durch drei
Klassen von Ereignissen ausgeldst:

— Technische Ereignisse: Einzelereignisse, multiple Ereig-
nisse beziehungsweise Ereignisketten

— Organisatorische Ereignisse: Prozesserfordernisse

— Politische Ereignisse: Burgerwillen, parlamentarische
Entscheidungen, Gesetzeslage auf deutscher, europai-
scher oder internationaler Ebene

Dabei sind ein Vokabular und eine Menge an Mustern zu ent
wickeln, die die Ereignisse zur Steuerung in der Stadt fachlich
erfassen und in Relation zueinander stellen. Die Vielfalt der
Steuerungsebenen, Akteure und Aktionsmuster fiihrt zu einem
weiteren IDSI-Handlungsstrang, um Strukturen, Prozesse und
Rekonfigurationsoptionen methodisch und bereichsiibergrei-
fend erfassen zu konnen:

(1.6)-[IDSI]: Modellierung der Prozesse und dynami-
schen Abldufe in der Stadt

4.1.5 Optionen fiir die
Infrastrukturen
Stadtische Infrastrukturen konnen in verschiedenen zeitlichen
Reaktionsstufen dynamisiert werden, wobei es bei dieser Be-
trachtung unerheblich ist, ob die Steuerung manuell oder

automatisiert erfolgt:

Steuerung  dynamisierter

— Rickblickende Bewertungen unter Nutzung von Echt
zeitMonitoring und Post-mortem-Analysen

— Echtzeit-Bewertungen und vorausschauende Infrastruk-
tur-Rekonfiguration mittels EchtzeitAnalyse



— Echtzeit Infrastruktur-Rekonfiguration mittels Echtzeit-
steuerung

Die Auswahl einer passenden Reaktionsstufe hangt von der
zu dynamisierenden Infrastruktur ab, insbesondere von der
zeitlichen Granularitat der Steuerung dieser Infrastruktur und
der Kritikalitdt derselben ab. Beispielsweise kann der 6ffent-
liche Nahverkehr ortsbezogen bei GroRereignissen stiindlich,
bei Reparatur- und Umbauarbeiten taglich bis wéchentlich
und bei Sommer-Winter-Wechseln monatlich angepasst wer-
den. Eine Sammlung von Losungsmustern fir die Dynamisie-
rung von stadtischen Infrastrukturen sollte erarbeitet werden,
so dass Losungen fiir andere Stadte weiterverwendet werden
koénnen.

(1.7)}[IDSI): Sammlung von Lésungsmustern fiir die
Dynamisierung stddtischer Infrastrukturen

4.2 DETAILS ZUR DYNAMISIERUNG
STADTISCHER INFRASTRUKTUREN

Im Nachfolgenden werden die identifizierten Handlungsstran-
ge fir dynamisierte stadtische Infrastrukturen naher erldutert.
Die optimierte Nutzung dynamisierter Infrastrukturen erfor
dert die Entwicklung einer offentlichen IT zur Beobachtung,
Analyse, Bewertung und Optimierung der Infrastrukturen. Die-
se ist das Rickgrat fiir die Integration und Vernetzung stad-
tischer Infrastrukturen und der Stadtsysteme. So formulierte
Emer Coleman, Director of Digital Projects, London, im Okto-
ber 2011: ,Cities need a digital infrastructure to drive innova-
tion in services and the economy.">®

4.2.1 (1.1)[IDSI]: Systemiibergreifende Integration der
Steuerungssysteme fiir stadtische Infrastrukturen
Fiir die systemiibergreifende Integration von Steuerungssys-
temen in der Stadt werden neben den organisatorischen und
legislativen Rahmenbedingungen standardisierte urbane Ma-
schinenzu-Maschinen-Plattformen (M2M) benétigt, wie sie
unter anderem bei ETSI®? konzipiert werden. Eine generische
M2M-Plattform soll als Vermittler zwischen verschiedenen
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Steuerungssystemen agieren und ein nahtloses Kommunika-
tionsmanagement zwischen offentlicher IT, Endgeraten,
Sensoren und Aktuatoren ermdéglichen. Hierdurch entstehen
neue Moglichkeiten fiir die Nutzung von zuvor isolierten Sys-
temen und Anwendungen, die nun die Grundlage fir neue
Geschaftsmodelle bilden. So kénnen zum Beispiel Umwelt-
daten mit aktuellen Messwerten innerhalb von Geb&uden
kombiniert werden, um eine effiziente und automatische
Steuerung von Heiz- und Liiftungssystemen zu gewahrleisten.
Mit einer einheitlichen M2M-Kommunikationsinfrastruktur
sind solche und viele andere Anwendungen sowohl fiir den
privaten als auch fiir den industriellen Sektor realisierbar.
Technologie-, Protokoll- und Systemheterogenitat werden da-
bei mittels Gateways beziehungsweise Network Interworking
Proxies tiberwunden. Auf den hoheren Ebenen der Dienste
und Anwendungen ist die Semantik der Funktionen und In-
formationen relevant. Das Mapping auf konkrete Infrastruk-
turen und ihre Technologie lbernehmen Adaptoren in der
M2M-Plattform.

4.2.2 (1.2)IDSI]: Echtzeit:Informationen zu stadtischen
Infrastrukturen

Wie in Abbildung 4.2 gezeigt, nimmt die Wertschépfungskette
in der Stadt der Zukunft ihren Anfang mit der Bereitstellung
von Live-Daten iiber Sensoren, die an die offene urbane Daten-
Plattform angeschlossen sind*®. Die Sensoren kénnen dabei in
den stadtischen Infrastrukturen platziert sein, aber ebenso vir-
tuelle Sensoren in sozio-technologischen Infrastrukturen sein.
Aufbauend auf den Basisdaten werden Daten semantisch
erfasst (Linked Data), aggregiert, fusioniert und ausgewertet
(Smart Data Analytics), Ereignisse erkannt und weiterverarbei-
tet (Complex Event Processing).

So werden viele verschiedene vertikale Anwendungsbereiche
in der Stadt der Zukunft, wie Facility Management, Logistik,
Traffic Management etc., mit aktuellen, zielgerichteten Infor-
mationen versorgt. Offene und standardisierte Formate und
Schnittstellen unterstiitzen dabei Entwickler und Integratoren
beim Zugriff auf zentrale und verteilte Informationen zur Ver-
wertung in Anwendungen.

56 The Climate Group 2011, 5.30.

57 vgl. ETSI Technology Cluster M2M: Machine to Machine Communications, URL: http://www.etsi.org/technologies-clusters/technologies/m2m [Stand: 15.4.2014].

58 vgl. The Climate Group 2011, S. 31ff.
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Abbildung 4.2: Wertschopfungskette bei ,Real-Time Rome'
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4.2.3 (1.3)[IDSI]: Simulation stadtischer Infrastrukturen

Die Steuerungssysteme der stadtischen Infrastrukturen sind
an sich komplex und miteinander vielfaltig verkniipft, so
dass Anderungen an einer Stelle wesentliche, wenn nicht gar

Quelle: I. Schieferdecker, Fraunhofer-Gesellschaft Miinchen, FOKUS-Institut Berlin

katastrophale Auswirkungen an anderer Stelle haben kénnen.
Die dahinter stehenden Fragen der mehrdimensionalen Opti-
mierungen erfordern Abwagungen zu den Zielfunktionen und
Prioritaten der Steuerungssysteme wie auch ein tiefgreifendes



Verstandnis der Strukturen, Abldufe und Abhéngigkeiten der
Steuerungssysteme. Dazu passende Metriken sind zu entwickeln.

Im internationalen Umfeld wurden umfangreiche, ausgefeilte
und miteinander verflochtene Indikatoren erarbeitet.>® Deren
Umfang und Verflechtung deuten auf den Bedarf nach
bereichsiibergreifenden Simulationen und Optimierungen im
offentlichen Raum hin Auf einer ganzen Reihe von Web-Seiten
werden Simulationsmodelle - zum Teil als Bestandteil von Se-
rious Games oder Datenvisualisierungs- und Entscheidungs-
findungssystemen - mehr oder minder ausschlielich vor dem
Hintergrund komplexer Problemstellungen der Stadt der Zukunft
vorgestellt®. Ihre Notwendigkeit asst sich am Beispiel der Energie-
versorgung gut erldutern: Durch die Forderung alternativer Ener
gieversorgungssysteme und die Regionalisierung der Energieer-
zeugung nehmen Wettbewerb und Flexibilitdt zu. Verbraucher
erreichen mehr Unabhangigkeit und erhebliche Kostenerspamis,
wenn es gelingt, Energie effizienter zu nutzen und selbst Energie
zu erzeugen: private Haushalte werden - durch das Einspeisen
von selbst erzeugtem, tiberschiissigem Strom in das intelligente,
europaweit vernetzte Stromnetz - zu Energieproduzenten. Wie
auch bei der Kommunikation, erlebt der Energiesektor somit
einen Evolutionsschub durch die Einbeziehung der Biirger und
regionalen Unternehmen und den damit einhergehenden Wan-
del vom passiven Verbraucher zum aktiven Partner bis hin zum
Energieerzeuger. Fiir die integrierte Optimierung von Erzeugung,
Speicherung, Transport und Verbrauch - insbesondere zum An-
gleich von Energieproduktion und Bedarf, werden derzeit Simula-
tionsumgebungen entwickelt. Sie sind mit Analysen zur eMobili-
tat, Verkehrsfithrung, Nachhaltigkeit etc. zu kombinieren.

4.2.4 (1.4)[IDSI]: Partizipative Makro- und Mikroplanungen
Bei Partizipation geht es darum, dass Verwaltungen die Beteili-
gung der Gesellschaft an &ffentlicher Arbeit und Entscheidungs-
prozessen durch verschiedene Methoden und Werkzeuge verbes-
sern. Werden Ideen und Hinweise aus dem Kreis der Gesellschaft
aufgenommen und fiir die Verwaltungsarbeit genutzt, kann dies
zu einer Verbesserung der Entscheidungen und Dienstleistungen
von Regierungen und Verwaltungen fihren. Ein Kulturwandel
findet statt, wenn Regierungen und Verwaltungen sich bewusst
fur die Aufnahme neuer Ideen, Anregungen und das Wissen der
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Offentlichkeit 6ffnen®’. Dass Biirger und weitere Akteure von 6f
fentlichen Stellen in Prozesse einbezogen werden, geschieht teil-
weise bereits seit Jahrzehnten, gerade in Verwaltungsbereichen
mit formell gestalteten Beteiligungsverfahren. Die Form der Mitwir
kung kann unterschiedlich stark ausgepragt sein: von einer Befra-
gung der Biirger in Form einer (E-)Konsultation zu einem Themen-
bereich (zum Beispiel einem Gesetzgebungsvorhaben) iiber eine
Mitgestaltung der Haushaltsaufstellung im Rahmen sogenannter
Biirgerhaushalte bis hin zur Ubemnahme der Entscheidungsverant:
wortung durch Birger z. B. im Rahmen von Quartiersmanagement:
fonds (solche werden beispielsweise in Berlin eingesetzt)®2.

Effizienzvorteile durch eine bessere Zusammenarbeit kénnen
dann gehoben werden, wenn Geschéaftsprozesse und Verfah-
ren ganzheitlich von Anfang bis zu Ende gedacht werden, das
heil3t beispielsweise von der Antragstellung bis zur Erstellung
des Bescheids, und dieser Prozess elektronisch unterstiitzt und
womdglich automatisiert wird, um Aufwéande zu reduzieren. Me-
dienbruchfreie Prozessketten zwischen Verwaltungseinheiten
wie auch zu Biirgern und Unternehmen zu realisieren, ist immer
noch eine Herausforderung, da die [T-Systeme in den Verwaltun-
gen sehr heterogen und haufig in sich geschlossen sind und oft
keine offenen Schnittstellen bereitstellen. Teilweise sind Prozes-
se gar liberhaupt noch nicht digitalisiert.

Eine wesentliche technische Herausforderung ist daher der
Aufbau entsprechender prozessorientierter Infrastrukturen, die
unterschiedliche, rechtlich selbststandige Verwaltungen sowie
private Akteure und deren IT-Systeme miteinander verbinden
kénnen und sowohl einen einfachen Daten- und Informations-
austausch als auch die Interaktion und Beteiligung auf lokaler,
regionaler und Uberregionaler Ebene fiir die bendtigten Mikro-
und Makroplanungen erméglichen.

4.2.5 (1.5)[IDSI]: Echtzeit-Steuerung in der Stadt der
Zukunft

Sobald Rekonfigurationen urbaner Steuerungssysteme ent

schieden sind, sollten sie zeitnah umgesetzt werden. Der Uber

gang von heutigen im Wesentlichen semi-automatisierten

Einzelsteuerungen zu integrierten bereichsiibergreifenden

Steuerungssystemen erfordert aufgrund der damit moglichen
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15.4.2014].
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61 Beispiele und Ansitze siehe Klessmann et al. 2012; Lee/Kwak 2012.

Vgl. http://ww2.unhabitat.org/programmes/guo/guo_indicators.asp, http;//www.archive.iclei.org/index.php?id=801, http;//cityindicators.org/ [Stand jeweils:

Vgl. http://www.urbansim.org/Main/WebHome, http,//www-01.ibm.com/software/solutions/soa/innov8/cityone/, http:;//www.connectedurbandevelopment.
org/toolkit, urbanecomap.org/, http://dt.asu.edu/ [Stand jeweils: 15.4.2014].

62 vgl. die Webseite, URL http:;//www.quartiersmanagementberlin.de/Quartiersfonds.2741.0.html [Stand: 15.4.2014].
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und nétigen Regelungsgiite die Umstellung der Steuerungs-
systeme auf erheblich hohere Rechenleistungen, Leistungsfa-
higkeit, Zuverlassigkeit und Sicherheit als bisher und absehbar
moglich ist. Die daflir nétige systemiibergreifende Steuerungs-
logik wird vom Menschen entworfen und kontrolliert und er
moglicht die Automatisierung als lbergreifenden und integra-
len Bestandteil der Stadt der Zukunft (Smart City Automation).

4.2.6 (1.6)[IDSI]: Modellierung der Prozesse und dynami-
schen Ablaufe in der Stadt

Fur die prinzipielle Losung der Dynamisierungsherausforderun-
gen stadtischer Infrastrukturen sind nicht nur das gemeinsame
Verstandnis und die Interpretation der Daten (Formate und
Inhalte), der Schnittstellen und Dienste der offenen urbanen
Daten-Plattform und der urbanen Steuerungssysteme notig.
Dariiber hinaus sind Modellierungskonzepte, -methoden und
-werkzeuge fiir die Erfassung, Dokumentation, Analyse und Be-
wertung stadtischer Infrastrukturen erforderlich. In Analogie zu
Open Distributed Computing (ODP, einem Framework fir verteil-
te, vernetzte Systeme) oder SysML (System Modelling Language,
einem Framework fiir eingebettete und cyberphysikalische Sys-
teme) ist ein Framework fiir die Modellierung urbaner Struktu-
ren, Prozesse und Entscheidungen notwendig®.

Fir die Modellierung der stadtischen Infrastrukturen ist eine
Uber die einzelnen Fachlichkeiten hinausgehende Modellie-
rungsmethodik zu entwickeln, die die Darstellung der Schnitt
stellen der stadtischen Infrastrukturen, der Abldufe in diesen
und die Abhangigkeiten untereinander wie auch die Stellgré-
Ben, (mdgliche) Konfigurationen und Ereignisse und Bedingun-
gen, die zu einer Rekonfiguration fiihren kénnen, ermoglicht.
Zudem sind qualitative und quantitative Bewertungsmaoglich-
keiten (Metriken, Muster, Smells) zu erarbeiten, um Verifikation
und Validierung dieser Modelle zu ermdglichen.

Diese integrierten IT-Modelle der Stadt der Zukunft sind eine we-
sentliche Grundlage fiir die Verarbeitung von Informationen zur
Dynamisierung der stadtischen Infrastrukturen. Auch wenn der
zeit proprietdre Modelle fiir ausgewahlte Einzelaspekte genutzt
werden, da eine integrierte Betrachtung die Modellierungs- und
Berechnungsmaoglichkeiten tbersteigt, so muss doch das Ziel
einer integrierten stadtischen Modellierung (CityDNA®*) ange-
gangen werden.

4.2.7 (1.7)[IDSI]: Sammlung von Losungsmustern fiir die

Dynamisierung von stéddtischen Infrastrukturen
Stadte wie auch ihre jeweiligen Good und Bad Practices bei
der Dynamisierung von stadtischen Infrastrukturen unter-
scheiden sich. Dennoch gibt es Charakterisierungen und
Klassifikationen von Stadten und urbanen Infrastrukturen,
die Vergleiche und Analogiebetrachtungen zulassen. Um die
Erfahrungen anderer nutzen zu kénnen, miissen sie codifiziert
und ausgetauscht werden. So sind Vorlagen/Muster fiir die
Beschreibung und Bewertung der Lésungen nétig, um die Er-
fassung und Ubertragung von Lésungen auf andere Stadte
zu erleichtern.

4.3 DYNAMISIERTE STADTISCHE
INFRASTRUKTUREN: BEISPIELE

In diesem Unterkapitel werden ausgewdhlte Beispiele fiir die
Dynamisierung stadtischer Infrastrukturen diskutiert.

4.3.1 Dynamisierung von Energienetzen - Energiemanage-
ment fiir Smart Cities

Die Energiewende und die ambitionierten Ziele zur CO,-Reduk-
tion stellen gerade die Wohnwirtschaft in urbanen Strukturen
vor die groRe Herausforderung, ihren Wohnungsbestand mog-
lichst energieeffizient und dabei kostengiinstig aus- beziehungs-
weise aufzurlisten. Diese Aufgabe ist meist nur beim Neubau
von Wohnanlagen ideal zu erfiillen, da die MaBnahmen des
Dichtens und Dammens aufeinander abgestimmt sein miissen,
um effektiv zu sein (zum Beispiel Vermeidung von Schimmel-
bildung). Bei den grolen Altbestédnden - inshesondere solchen,
die unter Denkmalschutz stehen - sind entsprechende Manah-
men meist nur eingeschrankt realisierbar, so dass insbesondere
hier liber eine bessere ,intelligente” Energieversorgung nachzu-
denken ist, die einerseits die COZ—Emmission verringert und die
Netzstabilitdt nicht geféhrdet.

Neben der Erhohung der Energieeffizienz schlummern ge-
rade in urbanen Strukturen hohe Potenziale zur effektive-
ren Nutzung von Energie, bei der inshesondere thermische,
aber auch elektrochemische Speicher eine wesentliche Rolle
spielen kdnnen, so dass letztlich die energetischen Lasten
in Haushalten besser auf die stark schwankende Erzeugung

63 Floch 2011.
64 Fink 2011.



gerade erneuerbarer Energien abgestimmt sind. Neben de-
zentralen Ansatzen, in denen Wohnanlagen als ,Micro-Grid"
von ,Prosumern” zumindest einen Teil ihres Energiebedarfs
selbst erzeugen, sind zentrale Ansdtze moglich, in denen
die Energielieferanten zu Servicedienstleistern zum Beispiel
fiir die Klimatisierung von Gebduden werden. So kdnnen
beispielsweise die heutigen Lieferanten von Fernwérme, die
gegenwartig die Bereitstellung bestimmter Kontingente von
warmem Wasser fiir ihre Vertragspartner garantieren und die
Temperaturregelung den Nutzern Uberlassen, zukiinftig zu
Servicedienstleistern werden, die die Regelung der Tempera-
tur durch Nutzung von Sensorik und IKT-Infrastrukturen fiir
ihre Kunden tbernehmen. Vorteil dieses Vorgehens ist, dass
ein solcher ,Klimadienstleister" auf Grundlage von Progno-
sedaten fiir Energie-Verbrauch und -Erzeugung die adaquate
Erzeugung von Warmeenergie besser optimieren kann, weil
er auf mehr StellgroBen Einfluss hat. Lastspitzen lassen sich
insbesondere durch Nutzung thermischer Speicher besser ver
meiden, Lasten kdnnen auf Tageszeiten verschoben werden, in
denen vermehrt erneuerbare Energiezur Verfiigung steht.

Bei dezentralen Ansatzen kann eine Wohnanlage insbesondere
durch Kombination lokal erzeugter erneuerbarer Energie mittels
Solar und Photovoltaik(PV)-Anlagen oder Vertikal-Windraddern
mit energetischen und thermischen Speichern, aber auch mit
KraftWarme-Kopplungsanlagen oder Warmepumpen zumindest
einen Teil ihres Energiebedarfs decken und somit Bedarf, Erzeu-
gung und Pufferung durch Einsatz guter Prognosen und eines
IKT-gestlitzten Managements optimal aufeinander abstimmen
und dynamisch anpassen. Dabei kann der Bezug von externer
Energie, aber auch die Einspeisung lokal erzeugter Energie auf
die Dynamik der externen Energienetze so abgestimmt werden,
dass die Netzstabilitat gewahrleistet bleibt - gemal dem Motto
“think global, act local”.

Dies zeigt, dass man nur mit geeigneten Prognoseverfahren
und adaptiven Managementsystemen bei zentralen, aber auch
bei dezentralen Ansétzen zur Energieversorgung der Dynamik
gerade durch den steigenden Anteil erneuerbarer Energie in
komplexen urbanen Strukturen gerecht werden kann und sich
damit die Nutzung fossiler Energie und folglich der CO -Eintrag
reduzieren l8sst.

DYNAMISIERENDE INFRASTRUKTUREN

4.3.2 Dynamisierung  von

eGovernment
Unter eGovernment wird allgemein die elektronische Unter-
stlitzung von Informationen und Prozessen in und zwischen
offentlichen Verwaltungen und Organen (den Kommunen,
Landkreisen, den Léndern und dem Bund) sowie zwischen
diesen Verwaltungen beziehungsweise Organen und Biirgern,
Unternehmen und anderen Organisationen (zum Beispiel Ver
einen) verstanden. Das Ziel des eGovernment ist die ,Abwick
lung geschdftlicher Prozesse im Zusammenhang mit Regie-
ren und Verwalten (Government) mit Hilfe von IKT. "6 Hinter
dieser Definition verbirgt sich eine Vielzahl unterschiedlicher
elektronischer Verwaltungsdienste, deren gemeinsames Ziel
es ist, Beitrdge zur Modernisierung der Verwaltung und zum
Biirokratie-Abbau, aber auch zu hoherer Biirger-Partizipation
und zur Schonung der natiirlichen Ressourcen zu leisten. Die
Uber den Status quo hinausgehenden Méglichkeiten einer Dy-
namisierung des eGovernment sollen nachstehend entlang der
blichen Kategorisierung der Dienste in Informationsdienste,
Kommunikationsdienste, Transaktionsdienste und Integrations-
dienste dargestellt werden.

Verwaltungsdiensten  im

Dynamisierung von eGovernment-Informationsdiensten: Die
heutigen eGovernmentInformationsdienste bieten grund-
legende oder spezifische Informationen aus dem Verwaltungs-
bereich iiber das Web, angefangen von Offnungszeiten und
Telefonverzeichnissen der Behorden bis hin zu Protokollen von
Ausschuss-Sitzungen, die zum Download bereitgestellt wer-
den. Die bereitgestellten Daten sind in der Regel statisch und
entsprechen einer restriktiven Auswahl, wobei ein starkeres
AusmaB an Informationszugangen schon seit Langem zu den
politischen Anforderungen an das eGovernment gehdrt®. Die
jlingeren Ansatze, Uber die Entwicklung und Umsetzung von
Open Government:Strategien®” ein méglichst breites Spektrum
an Daten der offentlichen Verwaltung Dritten zur Weiterver-
wendung zur Verfligung zu stellen, scheinen gute Aussicht
auf Erfolg zu haben. Damit soll nicht nur der Datentranspa-
renz besser Genlige getan werden, sondern es soll vor allem
eine weitergehende Nutzung der Daten stimuliert werden,
was auch den Verwaltungen eine hohere Effizienz und eine
erweiterte Nutzung verspricht. Andererseits miissen an die Be-
reitstellung von Daten durch die &éffentliche Verwaltung zahl-
reiche Qualitatskriterien gestellt werden, so beispielsweise ein

65 von Lucke/Reinermann 2000, S. 1.
66 Deutscher Gewerkschaftsbund 2004.
67 Both/Schieferdecker (Hrsg.) 2012.
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moglichst direkter Zugriff auf die Rohdaten. Dies wiederum
erfordert die Realisierung spezifischer Sicherheitskonzepte
in den Systemen. Perspektivisch sind aber eine Vielzahl neu-
er nitzlicher Dienste fiir Biirger und Unternehmen und ein
deutlich héheres Mal3 an Transparenz (iber die stadtischen
Angelegenheiten zu erwarten, beispielsweise iber aktuelle
Informationen zu offentlichen Bau- und Reparaturvorhaben
oder Informationen iiber die Binnenbewegungen und andere
Entwicklungen in der Stadt.

Eine zweite Mdglichkeit zur Dynamisierung der eGovernment
Informationsdienste wird zukiinftig darin bestehen, die in
den stadtischen Infrastrukturen lber IKT-Komponenten neu
gewonnenen Echtzeit-Daten auszuwerten und darauf aufbauen-
de Dienste zu generieren. In der Verkniipfung des ,Internet der
Dinge" mit dem eGovernment lasst sich eine Vielzahl neuer Sze-
narien zur Information von Biirgern entwickeln. Erste Beispiele
in diese Richtung sind etwa Informationen zur aktuellen Park-
situation (Transfer und Mashup von Parkhausdaten) oder zur
Katastrophenwarnung®®.

Dynamisierung von eGovernment-Kommunikationsdiensten: Die-
se Dienste entlasten das reguldre (analoge) Kommunikations-
aufkommen zwischen Biirger und Verwaltung insbesondere bei
einfachen Vorgangen, indem beispielsweise Antragsformulare
heruntergeladen, manuell ausgefiillt und dann unterschrieben
abgegeben werden. Eine wesentliche Barriere fiir die Kommu-
nikation zwischen Biirgern beziehungsweise Unternehmen und
Verwaltung war bisher die Absicherung der Rechtsgliltigkeit in
der Kommunikation. Hier konnten durch die Entwicklung von
eldentity-Verfahren wichtige Fortschritte erzielt werden. Mit
hilfe von elektronischen Signaturen (Authentifizierung) und
Verschliisselungstechnologien (Sicherung des Kommunika-
tionskanals) ist jetzt die Online-Authentifizierung mit dem neu-
en Personalausweis (nPA®) oder das rechtssichere Versenden
von E-Mails (zum Beispiel iiber De-Mail) mdglich. Fiir eine bruch-
freie Integration solcher Losungen in den Alltag der Biirger und
in die Organisation der Behérden sind aber noch weitere Ent
wicklungsschritte nétig.

Insbesondere ist zu erwarten, dass zukiinftig die Nutzung von
Kommunikationsdiensten durch soziale Communities und

Web 2.0-Technologien fiir ein erhebliches Dynamisierungs-
potenzial im eGovernment sorgt’. Ein eindrucksvolles Beispiel
fur die Potenziale dynamischer Kommunikationsdienste ist das
kooperative Anliegen- und Beschwerdemanagement (zum Bei-
spiel ,FixMyCity"). Vergleichbare Lésungen konnen zukiinftig
auch fiir Ideen-Wettbewerbe (zum Beispiel zur Nachnutzung frei
werdender Flachen), fiir die Organisation von Biirgerbegehren,
fir die Realisierung von ,Biirgerhaushalten” oder fiir andere
partizipative Anwendungsszenarien genutzt werden und zu
neuen Formen der alltaglichen Kommunikation zwischen Biir-
ger und Amt fiihren.

Dynamisierung von eGovernment-Transaktionsdiensten: Trans-
aktionsdienste ermdéglichen eine komplette Automatisierung
von Amtsvorgangen, wobei der Dienst dabei jeweils einen
konkreten Prozessschritt abdeckt. Die Transaktionsdienste sind
durchaus heterogen und reichen von formularbasierten Inter
aktionen (wie zum Beispiel bei der elektronischen Steuerklarung
ELSTER) (iber die automatische Zustellung elektronischer Be-
scheide, Lizenzen und Genehmigungen bis hin zu eCommerce-
Losungen. Transaktionsdienste haben damit ein erhebliches
Potenzial zur Effizienzsteigerung, sowohl fiir Biirger und Unter
nehmen, vor allem aber auch fiir die Verwaltungen.

Zwar werden heute bereits fiir eine Vielzahl an Lebenslagen
eGovernmentLdsungen angeboten, aber nur die wenigsten
davon lassen sich bereits tber Transaktionsdienste bedienen.
Referenzarchitekturen fiir die Realisierung von Transaktions-
diensten sind bereits vor einigen Jahren beschrieben worden’",
eine Dynamisierung dieses Bereiches ist nun in erster Linie
in der schrittweisen Transformation bisheriger Fachverfahren
in webfdhige Dienste und deren Bereitstellung tber Service-
Plattformen zu sehen. Voraussetzung fiir den Einsatz von Trans-
aktionsdiensten sind prozessorientierte Architekturen und die
miihevolle Definition der Prozesse in den Verwaltungen sowie
an deren Schnittstellen zu Wirtschaft und Gesellschaft. Bei-
spielsweise wird im Projekt ,GoBerlin" ein auf Cloud-Technologi-
en basierender sicherer und vertrauenswiirdiger Dienste-Markt:
platz entwickelt. Auf dieser Service-Plattform sollen die Dienste
aber nicht nur von den Behorden erbracht werden, sondern
auch Unternehmen kénnen Transaktionsdienste entwickeln und
als Leistung Uber die Plattform anbieten.

68 Fraunhofer-Gesellschaft 2011.
69 Fromm/Hépner 2010.
70 Charalabidis et al. 2011.

71 vgl. frithe Versionen des unten diskutierten SAGA-Standards: Bundesministerium des Innern (Hrsg.) 2003.



Transaktionsdienste lassen sich andererseits zukiinftig auch
durch RFID-Chips, Sensoren und andere Technologien des
Internet der Dinge realisieren. So wird derzeit im EU-Projekt
OUTSMART an einer Losung fiir die stadtische Abfallbeseiti-
gung der Zukunft gearbeitet, wobei die Miillcontainer ihren Ful-
lungszustand an das System melden und diese Informationen
die Entsorgungsplane der Stadtreinigung mit steuern.

eGovernment-Integrationsdienste gehen noch einen Schritt wei-
ter, indem sie einzelne Transaktionsdienste modular zu Prozess-
ketten verknlpfen. Die Interaktion der Dienste erfordert einen
hohen Grad an Interoperabilitdt auf der Daten- und auf der
Prozessebene. Beispielsweise erméglichen eGovernmentintegra-
tionsdienste einen konsistenten Zugriff auf Datenbanken oder
eine Konsistenzpriifung von Angaben. Sie regeln aber auch die
Kommunikation zwischen der Behérde und ihrer AuBenwelt. Eine
wichtige Voraussetzung fiir eGovernmentIntegrationsdienste
sind Standards fiir Speicherung, Sicherheit und Datenaustausch.
Solche Standards sind fiir Bundesbehérden in SAGA”? fiir die
Entwicklung von Software-Systemen verbindlich spezifiziert. Die

DYNAMISIERENDE INFRASTRUKTUREN

Anbindung beziehungsweise Vernetzung kann (iber eine vertrau-
enswiirdige Middleware erfolgen, auf der die Prozessketten dann
ablaufen. Dieses Prinzip liegt beispielsweise dem Prozessketten-
beschleuniger P23R7 zugrunde (siehe Abbildung 4.3).

P23R unterstiitzt Unternehmen dabei, ihre gesetzlichen Infor
mations- und Meldepflichten (iber das Internet zu erfiillen. Die
entwickelten Prozessketten basieren dabei auf den gesetzlichen
Grundlagen (hier zum Beispiel die Informationspflichten der Wirt:
schaft gegeniiber der Offentlichkeit), die bei einer Anderung der
Gesetzeslage relativ einfach zentral angepasst werden konnen.
P23R generiert fiir die Unternehmen die erforderlichen Meldun-
gen und stellt sie den zustédndigen Behérden ordnungsgemaR zu.

Mit Spezifikationen wie SAGA und modularen Losungs-
ansatzen wie P23R sind die Grundlagen fiir unterschiedlichste
Szenarien der Zusammenarbeit zwischen Behérden und der
Wirtschaft gelegt, so dass aufbauend auf diesem Stand jetzt
ein breites Spektrum an konkreten Lésungen und Diensten
entwickelt werden kann.

Abbildung 4.3: Integration der Prozessketten von Wirtschaft und Verwaltung mit P23R
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Quelle: W. Mattauch, Fraunhofer-Gesellschaft Miinchen, FOKUS-Institut Berlin

2" Die Beauftragte der Bundesregierung fiir Informationstechnik (Hrsg.) 2011.

73 Nentwig et al. 2012; siehe auch die Webseite mit dieser URL: http;//mlf.p23r.de/modul-7-itrahmenarchitektur-fuerpdb/#c503 [Stand: 14.4.2014].
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4.3.3 Dynamisierung von Verkehrsinfrastrukturen
Individuelle Mobilitat ist zu einem entscheidenden Faktor fiir
Lebensqualitat, Wirtschaftswachstum und Wohlstand gewor-
den. In Stadten stol3t die individuelle Mobilitat jedoch vermehrt
an ihre Grenzen und wird limitiert durch eine zunehmende Ver-
kehrsdichte, notwendige MaBnahmen zur Reduktion von Larm-,
CO,- und Feinstaubemissionen sowie durch zeitweise Einschran-
kungen des offentlichen Personennahverkehrs.

Diesen Herausforderungen kann in ihrer Gesamtheit nur durch
die intelligente Vernetzung von EchtzeitVerkehrsinformationen
und verschiedener Verkehrsmitteln begegnet werden. Zusam-
men mit der aktiven situationsbezogenen Vermittlung von
individuellen Transportkapazitdten (zum Beispiel spontane
Mitfahrgelegenheiten) werden damit vorhandene Ressourcen
und Transportkapazitaten besser und effizienter nutzbar.

Ein entscheidender Faktor dabei ist die Bereitstellung entsprechen-
der vernetzter Informations- und Vermittlungsdienste tiber mobile
Endgeréate. Biirgerinnen und Blrger konnen auf diese Weise ohne
Vorausplanung, das heift direkt in der Bedarfssituation, intelligen-
te Entscheidungen hinsichtlich der Verkehrsmittelwahl treffen.

Dynamisierung von Verkehrsinformations- und Vermittlungs-
diensten: Die Vernetzung von Verkehrsinformations- und Ver-
mittlungsdiensten (iber mehrere Verkehrsmittel hinweg ermog-
licht multimodale Mobilitdat on Demand. Unter multimodalem
Verkehr wird allgemein der Transport eine Gutes oder einer
Person mit zwei oder mehr unterschiedlichen Verkehrstragern
wie Schiene, StraBe, Binnen-/Seeschiff, Flugzeug oder Pipeline
verstanden. Die mobile Nutzung dieser Dienste fiihrt zu einer
sofortigen Riickkopplung in das Verkehrssystem. Fiir Stadte ist
multimodale Mobilitdt damit ein Ansatz fiir die Lésung drén-
gender Mobilitatsprobleme und ein Schritt in Richtung eines ef-
fizienten selbstregulierenden innerstadtischen Verkehrssystems.
Fur Biirgerinnen und Biirger bedeutet sie kostensparende indivi-
duelle Mobilitat von Tir zu Tiir.

Die Grundidee besteht darin, dass durch die Kombination der Ver-
kehrstrager ein individueller Mobilitatsdienst realisierbar ist, der
in Echtzeit mithilfe von mobilen Endgeraten direkt in der Bedarfs-
situation genutzt werden kann. Dazu werden die Fahrplaninfor-
mationen und Live-Daten des OPNV mit EchtzeitInformationen
zu innerstadtischen Ad-hocMitfahrgelegenheiten und CarSha-
ring-Angeboten kombiniert. Dabei werden die MitfahrAngebote
von Autofahrern vor Fahrtbeginn (iber deren mobile Endgerate

an das System (ibermittelt. Auf diese Weise ermdglicht der multi-
modale Mobilitatsdienst, dass zum Beispiel eine erste Teilstrecke
mit dem OPNV zuriickgelegt wird. Dort wo keine giinstige OPNV-
Verbindung direkt zum Ziel besteht, kann dann unter Berlicksich-
tigung verschiedener Haltestellen eine passende Mitfahrgelegen-
heit oder ein CarSharing-Angebot in Echtzeit vermittelt werden,
welche direkt zum Ziel fiithren. Die Idee multimodaler Mobilitat
on demand hat damit zum Ziel, die bereits vorhandene Infrastruk
tur zu erweitern und durch die Integration von OPNV und Indivi-
dualverkehr einen neuartigen multimodalen Mobilitdtsdienst zu
entwickeln, der durch die Kopplung der Verkehrstrager einen we-
sentlichen Beitrag zur intelligenten und ressourcenschonenden
innerstatischen Mobilitat beitragen kann.

4.3.4 Dynamisierung von Sensornetzen und Maschinen-zu-
Maschinen-Kommunikation (M2M)

Netzwerke von Sensoren und Aktuatoren (hier kurz: Sensornetze)
sind seit geraumer Zeit im praktischen Einsatz insbesondere in
der industriellen Automatisierung, der Gebdude- oder Heim-
automatisierung, in der Medizin, der Umweltiberwachung, der
Uberwachung kritischer Infrastruktursysteme, der Wetter oder
Verkehrsbeobachtung usw., um nur einige pragnante Beispiele
zu nennen. Allen gemeinsam ist dabei ihre Unterschiedlichkeit.
Die Heterogenitat von Sensornetze ergibt sich somit aus

— deren Einsatzgebiet (zum Beispiel den zu messenden
oder steuernden physikalische GroBen, ihrer Einsatz
umgebung),

— der erforderlichen Zuverlassigkeit (zum Beispiel der Ge-
nauigkeit, Auflésung, Lebensdauer),

— der erforderlichen Reaktionsgeschwindigkeit (zum Bei-
spiel Messdauer und Verzogerung im Vergleich zur An-
derungsgeschwindigkeit der betrachten physikalischen
Grolen) und

— ihren Mobilitatsanforderungen (zum Beispiel bestimmt
durch den Einbau in Geb&dudekonstruktionen oder in
Fahrzeuge).

Aufgrund dieser physikalischen Randbedingungen sind Sensor-
netze meist in ihrer raumlichen (zum Beispiel geografischen) und
zeitlichen (zum Beispiel Messdauer, Abtastrate) Ausdehnung
begrenzt, wobei beide Dimensionen eng zusammenhangen wie
in Abbildung 4.4 visualisiert. Ein Sensornetz mit grolRer geo-
grafischer Ausdehnung kann somit nur sich langsam &ndernde
physikalische GroRen zuverldssig erfassen oder muss aus in der
raumlichen Ausdehnung beschrankten lokalen Sensornetzen



Abb. 4.4: Relevanz und Vertrauenswiirdigkeit in Sensornetzen abhéngig von der
raumzeitlichen Distanz zwischen Ereignis und Messung
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Quelle: B. Bochow, Fraunhofer-Gesellschaft Miinchen,
FOKUS-Institut Berlin

bestehen, die untereinander (ber eine breitbandige Kommuni-
kation verbunden sind. Fiir diese ist dann auch die raumliche
Dichte der Sensoranordnung in weiten Grenzen variierbar und
kann durch lokale Datenfusion oder Entscheider-Funktionalitat
unterstiitzt werden.

Die Dynamisierung stadtischer Sensornetze kann somit iber
zwei unterschiedliche Ansatze realisiert werden:

— durch die Verwendung vielseitiger oder weniger speziali-
sierter Sensoren, die mehrere physikalische GréBen gleich-
zeitig erfassen und damit mehrfach verwendet werden
kénnen, oder

— durchdie Vernetzung mehrerer geografisch tiberlappender,
spezialisierter Sensornetze, die bei Bedarf einer spezifi-
schen Aufgabe dynamisch zugeordnet werden kénnen.

Obwohl Ersteres zunéchst eine Verteuerung in Ausriistung und
Betrieb vermuten l3sst, kann durch eine gré3ere Herstellerunab-
hangigkeit und Wiederverwendbarkeit einzelner Installationen
Uber mehrere unterschiedliche Anwendungsbereiche hinweg
eine insgesamt kostenglinstigere Losung erreicht werden.

DYNAMISIERENDE INFRASTRUKTUREN

Der zweite Ansatz ermdglicht dagegen die Wiederverwendung
bestehender Installationen, die Erhohung der Zuverldssigkeit
durch partielle Redundanz und eine sukzessive Erweiterung der
Funktionalitat durch die Verkntpfung mehrerer raumlich tber
lappender Sensornetze zu einem fiir den jeweiligen Verwen-
dungszweck optimierten Verbundsystem.

Verschiedene Konzepte der Selbstorganisation von Kontroll-
systemen wurden in den letzten Jahren untersucht, wobei das
EU-Projekt CONSERN im Besonderen einen ,System of Systems"-
Ansatz verfolgt, bei dem der angestrebte Verwendungszweck
die dynamische Konfiguration solcher Verbundsysteme und
das Verhalten des resultierenden Systems in Reaktion auf ein
beobachtetes Ereignis bestimmt’. Diese als ,Self-Growing" be-
zeichnete Eigenschaft eines Systems erfordert, vorab mogliche
Verwendungszwecke (zum Beispiel realisierbare Funktionen und
Anpassungsformen) und mégliche Entscheidungswege (in einer
konkreten Auspragung als ,Life-Cycle” bezeichnet) formal zu be-
schreiben, wéahrend die Entscheidung, welche der vorgesehenen
Optionen tatséchlich realisiert wird, wahrend des Betriebs lo-
kal in Reaktion auf das Erkennen bestimmter Ereignisse getrof-
fen wird. Eine damit verbundene Rekonfiguration ist nicht auf
Sensornetze beschrankt, sondern kann auch beinhalten, dass
logisch benachbarte Funktionseinheiten (zum Beispiel Kom-
munikations- oder Steuerungssysteme) zur Realisierung eines
Verwendungszwecks mit eingebunden werden. Abbildung 4.5
stellt diesen Vorgang schematisch dar.

Unter Maschinenzu-Maschinen(M2M)-Kommunikation versteht
man im Allgemeinen eine durchgehende Kommunikation zwi-
schen Maschinen ohne menschliche Interaktion mit dem Ziel,
[T-ferne Objekte an eine IT-Infrastruktur anzuschlieBen.

Vielfach geht es dabei darum, Daten Uber sogenannte [Tferne
Objekte zu sammeln und auszuwerten, um entweder automati-
siert oder durch menschlichen Eingriff Entscheidungen zu treffen.
Ein Beispiel ist ein Frachtcontainer auf dem Weg nach Siidafrika,
fir welchen Daten iiber die aktuelle Temperatur, den Standort
sowie den Zeitpunkt seiner letzten Offnung erfasst werden sol-
len, um Aussagen oder Entscheidungen in Bezug auf die weitere
Logistik zu treffen. Das Beispiel macht deutlich, dass fiir die Kom-
munikation solcher Informationen viele verschiedene Komponen-
ten im Zusammenspiel funktionieren miissen. Auch bei urbanen
Anwendungsfallen, wie zum Beispiel einer flichendeckenden Ver
sorgung von intelligenten Verbrauchsmessungs-, Parkplatz oder
Verkehrsiiberwachungssystemen, trifft diese Aussage zu.

74 Bochow/Emmelmann 2011; Emmelmann et al. 2012
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Abbildung 4.5: Selbstorganisation eines stadtischen Sensornetzes in Reaktion auf ein Ereignis
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Die hohe Komplexitat von verteilten Sensor und M2M-Systemen
macht diese in Anschaffung und Wartung kostspielig. Anderer-
seits wird ihr Betrieb gerade dadurch gerechtfertigt, dass durch
den flachendeckenden Einsatz solcher Systeme an verschiede-
nen Punkten entstehende Kosten erheblich gesenkt werden
konnen. Als Beispiel sei die Optimierung logistischer Prozesse
oder die Regelung von Heiz- und Liftungsanlagen genannt, um
Folgekosten und Ressourcenverschwendung einzuddmmen.

Durch die Automatisierung von Routineprozessen lassen sich
daher eine Steigerung der Effizienz und die Senkung von Kosten

Quelle: B. Bochow, Fraunhofer-Gesellschaft Miinchen, FOKUS-Institut Berlin

erreichen. Sensorik, Aktuatorik und M2M-Kommunikation grei-
fen dabei wie in Abbildung 4.6 dargestellt ineinander und bil-
den einen Regelkreis.

Fir die Dynamisierung einer urbanen M2M-Infrastruktur ist es
unabdingbar, die jeweilige Logik zur Steuerung und Kontrolle
urbaner Prozesse schnell und mittels neuester Programmiertech-
niken definieren und in die Systeme einspielen zu kénnen. Auch
die Mdglichkeiten zur dynamischen Entwicklung nutzerfreund-
licher, intuitiver Applikationen basierend auf den von der M2M-
Infrastruktur bereitgestellten Daten und ihrer semantischen



Interpretation sowie die Abstraktion und Optimierung der mobi-
len und drahtgebundenen Transportnetze sind ein wesentlicher
Aspekt der aktuellen Forschung im Bereich M2M und Internet
der Dinge mit hoher Relevanz fir die Stadte der Zukunft.

Abbildung 4.6: M2M-Regelkreis und Kommunikation
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Quelle: S. Wahle, Fraunhofer-Gesellschaft Miinchen, FOKUS-Institut Berlin

4.3.5 Dynamisierung stadtischer Informationen

Aktuelle Studien gehen von einer weiter ansteigenden Anzahl
mobiler Gerdte aus, aber auch statische Objekte wie Haushalts-
gerate werden zunehmend vernetzt sein und Uber Datennetz
werke kommunizieren. Dieser Trend begriindet die Vision eines
allumfassenden Internet der Dinge.

Eine einheitliche Abstraktion von Daten verschiedenster Quel-
len und deren dynamische Bereitstellung im Sinne der Stadt
der Zukunft erfordern standardisierte urbane M2M-/Daten-
Plattformen mit offenen Programmierschnittstellen (APIs). Es
ist zu erwarten, dass die Datenquellen im Sinne der loT-Vision
hochgradig heterogen und verteilt sein werden. Dabei spielt
neben Sensornetzwerken und Maschinenkommunikation
auch der Mensch eine entscheidende Rolle. Die Nutzung von
Smartphones und von iiber an diese angeschlossene Sensorik
gesammelten Daten (Helligkeit, Aufenthaltsort, Geschwin-
digkeit, Gerduschpegel etc.) erlauben bereits heute, Echtzeit:
Informationen bereitzustellen, die sich nur schwer mittels
fest installierter Sensorik erfassen lassen. Die Dynamisierung
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solcher Daten wird oft mit den Begriffen ,Crowdsourcing” oder
.Crowdsensing" bezeichnet.

Auf der anderen Seite bedeutet die Anhaufung von Daten eine
erhebliche Herausforderung fiir die Speicherung und insbeson-
dere die Verwaltung und Auffindbarkeit von Informationen. Ska-
lierbarkeit und Elastizitat sind daher von groB3ter Wichtigkeit fiir
eine urbane Plattform, die Daten fiir verschiedene Anwendungs-
felder und Applikationen bereitstellt.

Abbildung 4.7 zeigt die Wertschépfungskette und die verschie-
denen Ebenen einer urbanen M2M-Plattform, die mittels offener
Programmierschnittstellen (APIs) die dynamische Bereitstellung
von Daten fiir verschiedene Anwendungsfelder ermdglicht. Durch
die Zusammenfiihrung von Daten verschiedener und vorher iso-
lierter Quellen lassen sich vollig neue Erkenntnisse gewinnen und
weitere Effizienzsteigerungen durch Automatisierung erreichen.

Abbildung 4.7: M2M-Wertschopfungskette und Geréte/Datenabstraktion mit
tels APIs
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4.3.6 Dynamisierung von Kommunikationsressourcen

Die Dynamisierung urbaner Infrastrukturen stellt erhebliche
Anspriiche an die unterliegende Kommunikationsinfrastruktur,
wobei der drahtlosen Mobilkommunikation im Besonderen eine
tragende Rolle zufallt. Kabel- oder Glasfaserverlegung ist in vie-
len Fallen selbst fiir urbane Ballungszentren, insbesondere aber
fiir deren Randbereiche zu kostenintensiv und erfordert lang-
fristige Planung, existierende Geschaftsmodelle und etablierte
Marktteilnehmer, wodurch méglicherweise auch eine neuerliche
Monopolisierung der Infrastruktur aufgrund ihrer hohen Anlauf-
kosten unterstiitzt wird. Die drahtlose Kommunikation kann
demgegeniiber Kommunikationsressourcen auf Anforderung
innerhalb sehr kurzer Zeit und in der erforderlichen Néhe zum
Bedarf zur Verfiigung stellen.

Im Bereich der drahtlosen Mobilkommunikation besteht aber
momentan noch das Problem eng begrenzter Ressourcen in
Form der erforderlichen Radiofrequenzen. Breitbandige Mobil-
kommunikation (notwendig zum Beispiel fiir das Erreichen kurzer
Ubertragungsdauer und -verzégerung) und die Unterstiitzung
hochmobiler Anwendungen (notwendig zum Beispiel zur Unter
stlitzung einer hochmobilen Transportinfrastruktur) erfordert gro-
Be und zusammenhéangende Frequenzbldcke (typisch 20...80 MHz
Bandbreite), die aufgrund der historisch gewachsenen Frequenz
regulierung nicht zur Verfiigung stehen. Weiterhin sind insheson-
dere in den ausbreitungstechnisch giinstigen Frequenzbereichen
(zum Beispiel im Bereich < 1 GHz) die Kosten fiir Funkfrequenzen
(in €/MHz/Nutzungsdauer) in der Vergangenheit extrem gestie-
gen, wie die Resultate der Frequenzauktionen aus den Jahren
2000 bis 2010 deutlich gezeigt haben.

Im Bereich der stadtischen Entwicklung erscheint es daher sinn-
voll, Frequenzressourcen wie jede andere nattirliche Ressource
zu behandeln und als Mittel sowohl des Ausbaus und der Dy-
namisierung stadtischer Infrastrukturen als auch zur gezielten
wirtschaftlichen Stadtentwicklung einzusetzen.

Dass die kiinstliche Verknappung von Frequenzressourcen ein
wesentliches Hemmnis fiir die Weiterentwicklung der Mobil-
funknutzung darstellt und insbesondere fiir Markteinsteiger
sowie flr kleine und mittlere Unternehmen uniiberbriickbare
Markteintrittsbarrieren aufbaut, wurde bereits frithzeitig er
kannt und hat in den Jahren nach 2004 zunachst unter dem

technischen Titel ,Cognitive Radio” eine Diskussion gestartet,
die mittelfristig eine Liberalisierung und Dynamisierung der
weltweiten Frequenzregulierung hin zur Unterstiitzung von ,Dy-
namic Spectrum Access” und ,Shared Spectrum Use" zur Folge
haben wird. Im Mai 2012 schatzte das ,President's Council of
Advisors on Science and Technology (PCAST)" in den USA. un-
ter Bezugnahme auf Studien aus Europa, dass die Freigabe von
400 MHz Frequenzspektrum fiir die dynamische und wahlfreie
Nutzung durch Mobilfunkdienste einem Wirtschaftsférderungs-
volumen von 800 Mrd. US-Dollar dquivalent ware”.

Bestimmte Frequenzbereiche, in denen beispielsweise mit ge-
ringer Sendeleistung groRe Reichweiten erzielt werden kon-
nen, bleiben aber weiterhin eine knappe Ressource. Diese Fre-
quenzbander werden unter anderem genutzt fiir terrestrischen
-Rundfunk- und Fernsehen (DTT, DVB-T), drahtlose Mikrofone
(PMSE, Program Making and Special Events) und Einsatzkrafte
mit Sicherungsaufgaben (Public Safety). Hier wird momentan
eine weltweite Harmonisierung angestrebt, die den Schutz
vor Stérungen durch Mehrfachnutzung (Co-existence) zum
Ziel hat. Die derzeitigen Inhaber der Frequenznutzungsrechte
(Incumbents) werden dabei administrativ oder durch Anreize
angeregt, eine rdumlich und zeitlich begrenzte Mehrfachnut
zung von Frequenzbandern mit zu ermdglichen (zum Beispiel
.TV White Spaces").

Erste Resultate des Paradigmenwechsels der Frequenzregulie-
rung wurden 2010 mit der Neuverwendung der Frequenzbander
von 790..860 MHz in Deutschland weithin sichtbar, die unter
dem Titel ,Digitale Dividende" durch die Digitalisierung des ter-
restrischen TV-Rundfunks verfiigbar wurden. Weltweit wird zur
zeit die weitere Freigabe von Frequenzbandern in sogenannten
.Co-existence Scenarios” angestrebt. In Europa legt dazu das
,EU Radio Spectrum Policy Programme (RSPP)" die regulativen
MaBnahmen fest, die die Mitgliedsstaaten seit Anfang 2013
weiter umsetzen werden’®. Ein weiterer wesentlicher Schritt wird
2015 im Gefolge der WRC'15 (World Radiocommunication Con-
ference 2015) erwartet.

Die Bereitstellung von Funkfrequenzen in einer dynamischen ur
banen Kommunikationsinfrastruktur erméglicht damit mittelbar
eine Beschleunigung der Entwicklung anderer Teile stadtischer In-
frastrukturen. Als reprasentative Beispiele wéaren hier zu nennen:

75 PCAST 2012, S.47.
76 European Commission 2012.



— die kurzfristige Bereitstellung von Kommunikationsinfra-
struktur oder Bandbreite fiir GroBereignisse, Notfallsitu-
ationen oder InfrastrukturmaBBnahmen, insbesondere zur
Uberbriickung von Ausféllen oder zur Erweiterung einer
bestehenden Kommunikationsinfrastruktur;

— die Forderung der Ansiedlung von kleinen und mittleren
Unternehmen oder Startups durch Bereitstellung von
Funkfrequenzen zur kommerziellen Nutzung (Geschéfts-
entwicklung) oder zur eigenen Verwendung;

— die kurzfristige Verteilung lokaler Sensorinfrastrukturen
(insbesondere solche mit geringem Energieverbrauch)
fir Uberwachungs- oder Wartungsaufgaben, zum Bei-
spiel zur Gefahrenvermeidung, Gebdudeiliberwachung
oder Steuerung von Transportaufgaben.

DYNAMISIERENDE INFRASTRUKTUREN

Charakterisierend fiir diese Art der Verwendung ist, dass sie ei-
nem unmittelbaren Bedarf folgt, lokal oder zeitlich begrenzt sein
kann, spontan zur Verfiigung gestellt werden kann und grund-
satzlich durch jeden Teilnehmer (kommerziell, karitativ, institutio-
nell oder privat) betrieben werden kann. Voraussetzungen waren
die Gerateverfligbarkeit und eine technische Lésung zur Erteilung
kurzzeitiger Nutzungslizenzen. Die Akzeptanz und die bestan-
dig zunehmende Nutzung der ISM-Bander durch WiFi{Wireless
LAN-) Systeme hat tberdeutlich gezeigt, dass die Bereitstellung
von Funkfrequenzen eine signifikante Anregung der okonomi-
schen und technologischen Entwicklung darstellt. Eine dhnliche
Entwicklung ist zurzeit durch die aufkommende dynamische Fre-
quenznutzung zu beobachten. Abbildung 4.8 illustriert die Dyna-
misierung des Frequenzspektrums im stadtischen Umfeld.

Abb. 4.8: Nutzung des stadtischen Frequenzspektrums zur InfrastrukturDynamisierung
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Eine Reihe europaischer Projekte des RAS-Clusters (Radio Access
and Spectrum, zum Beispiel SAPHYRE, COGEU, QoSMOS,
WHERE2, BeFEMTO) bereitet seit 2010 die technische Grundlage
fur die dynamische Frequenznutzung im Bereich rekonfigurier
barer Funksysteme, Energieeffizienz, Spektrum-Management und
Regulierung””. Das EU-Projekt QoSMOS (Quality of Service and
MObility driven cognitive radio Systems) hat dabei unter beson-
derer Beriicksichtigung der dynamischen bedarfsgesteuerten Nut:
zung lokal ungenutzter TV-Frequenzen (,TV White Spaces") die
notwendigen technischen Lésungen erarbeitet, um eine geeig-
nete Kommunikationsplattform zu realisieren’®. Diese ermoglicht
die Kontrolle von Interferenzsituation und die Verwaltung von
temporadren Frequenznutzungsrechten. Letzteres beinhaltet auch
Konzepte und Lésungen, die die Verwendung von Frequenzspekt
ren als Handelsware (Spectrum Trading) ermdglicht.

Zur Unterstiitzung dynamischer Infrastrukturen durch die Bereit
stellung von Kommunikationsressourcen kénnte eine stadtische
Verwaltung demnach lokale Frequenznutzungsrechte fiir ihr
raumliches Einzugsgebiet erhalten und diese als Férdermal-
nahme autorisierten Nutzern temporar zur Verfiigung stellen
alternativ konnte sie diese in einer Rolle als ,Spectrum Trader”
selbst kommerziell verwerten. Eine dazu geschaffene Plattform
lieBe sich tber diesen Weg finanzieren und in ein Open-Data-
Konzept integrieren, das Zugriff auf verfiighare Frequenzspekt
ren erhielte. Ahnliche Konzepte werden momentan weltweit zur
Nutzung der ,TV White Spaces” in Form von kommerziell be-
triebenen ,Geolocation Databases” aufgebaut oder sind bereits
seit Anfang 2013 im Regelbetrieb.

77 Fitch/Raulefs (Hrsg.) 2012.
78 Karla et al. 2010.



5. GENUINE IKT-SICHERHEIT

AUTOR: CARSTEN RUDOLPH

5.1 EINLEITUNG

Stadt der Zukunft bezeichnet im vorliegenden Gesamtdok-
ment kein statisches Modell fiir eine bestimmte Auspragung
einer Stadt, sondern eine prozessorientierte Sicht auf moderne
Stadtentwicklung, die unter Verwendung aktueller und zu ent
wickelnder Technologien die Herausforderungen zukiinftiger
Gesellschaften umsetzen soll. Dieser Prozess muss MafBnah-
men und Lésungen zu entwickeln gestatten fir eine Vielzahl
von Herausforderungen wie beispielsweise Energieeffizienz
und nachhaltige Entwicklung, sinnvolle Vernetzung von Trans-
port und Kommunikationsinfrastrukturen, moderne Arbeits-
formen, zeitgemaRe Freizeitgestaltung, neue Bedarfe bei Pflege
und Gesundheit, bei der Grundversorgung (Wasser, Abwasser,
Strom, Gas, Informationen), hinsichtlich effizienter Verwaltung
und moderner Wohnformen und vieles mehr. Der IKT kommt
dabei jeweils eine Schliisselrolle zu. Fiir die Schnittstellen der
IKT-Plattform wurden in Unterkapitel 3.3 die vier Kategorien
urbane Daten, urbane Dienste, urbane Prozesse und urbane
Communities identifiziert. Digitale Artefakte der Stadt der Zu-
kunft kénnen diesen vier Kategorien zugeordnet werden. Fiir
alle Bereiche existieren Sicherheitsanforderungen, die sich teils
sehr stark unterscheiden und sich auf die unterschiedlichen
Technologien der IKT-Plattform auswirken - und miissen auch
dort verankert werden. Dem in diesem Dokument geforderten
Grad an Offenheit, Flexibilitdt und Integration der Plattform
und ihrer Anwendungen werden heutige IKT-Infrastrukturen
sowie Softwaretechnik-Ansatze in Bezug auf Sicherheitsanfor-
derungen nicht gerecht. Schon relativ iiberschaubare Prozesse,
wie zum Beispiel in der Verwaltung oder im Bereich von Be-
zahlverfahren und Home-Banking, zeigen, dass die Konzentra-
tion und Verschmelzung verschiedener Anwendungen in einer
zusammenwachsenden Kommunikationsinfrastruktur aus dem
Blickwinkel der IT-Sicherheit problematisch ist.

In der Stadt der Zukunft ist zu erwarten, dass aus verschiedenen
Bereichen Anwendungen auf geteilten Infrastrukturen realisiert
werden und auch nicht auf streng getrennten Datenmengen
operieren, sondern in verschiedenen Geschaftsmodellen verwer-
tet werden’.

Die Integration verschiedenster Anwendungen mit existierenden
[T-Netzen ist nicht einfach eine Erweiterung existierender Tech-
nologien. Neben der Entwicklung einzelner technischer Systeme
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benétigt die Stadt der Zukunft auch grundlegende Neuerungen
bzgl. Kommunikationsinfrastrukturen und Sicherheitsarchitektu-
ren, um den (teilweise widersprichlichen) Anforderungen der
beteiligten Individuen, Behérden, Firmen, Vereine etc. gerecht
zu werden. [T-Sicherheit ist dabei eine der wichtigsten Saulen®°.
Die besondere Bedeutung der Kommunikationsnetze fiir die
Stadt der Zukunft soll im Zusammenhang mit dem Thema des
vorliegenden Kapitels dadurch hervorgehoben werden, dass in
Abweichung vom gelaufigen Begriff /T-Sicherheit nachfolgend
durchgehend der Terminus /KT-Sicherheit verwendet wird.

5.2 ANFORDERUNGEN UND RELEVANTE
BEREICHE FUR IKT-SICHERHEIT

Anforderungen an die IKT-Sicherheit ergeben sich fir alle Be-
reiche der Stadt der Zukunft, die durch die IKT-Plattformen der
Stadt unterstiitzt werden. Dabei geht es einerseits um die Stadt
selbst wie auch um die Biirger, Industrie, Handel etc. In diesem
Kapitel werden erst einige grundlegende Sicherheitsanforde-
rungen vorgestellt und den Schnittstellen der IKT-Plattformen
zugeordnet. Dann werden unterschiedliche Bereiche der Stadt
identifiziert, die besondere Sicherheitsanforderungen mit sich
bringen und auch in der Weiterentwicklung zur Stadt der Zu-
kunft eine besondere Rolle spielen.

5.2.1 Typen von Sicherheitsanforderungen

Die IKT-basierte Sicherheit kann sich nicht nur auf die typischen
Anforderungen der IKT-Sicherheit beschranken. Authentizitat,
Integritdt und Vertraulichkeit sind zwar grundlegende und re-
levante Sicherheitsanforderungen, sind aber nicht geeignet, die
IKT-Sicherheit in der Stadt der Zukunft sinnvoll zu charakterisie-
ren. Die folgenden Anforderungen sind Beispiele von typischen
IKT-Sicherheitsanforderungen, die tber die Schnittstellen der
IKT-Plattformen unterstiitzt werden sollten.

Sichere Identitdt und sichere Identifikation. Eine grundlegende
Anforderung im Bereich der Sicherheit ist, dass sowohl techni-
sche Komponenten als auch Personen oder Firmen sicher iden-
tifiziert werden konnen. Zusatzlich zu den ohnehin (zumindest
in Deutschland) existierenden Prozessen der Registrierung (zum
Beispiel Einwohnermeldeamt und Handelsregister) und Identi-
fikationsmerkmalen (zum Beispiel Personalausweis) werden in
verschiedenen Diensten und Prozessen der Stadt der Zukunft

79 Walravens/Ballon 2013.
80 Smart Cities Project 2010.
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digital verwendbare sichere Identifikationsmechanismen zum
Einsatz kommen. Hierzu gibt es unterschiedliche Ansatze, wie
eine ldentifikation auch Datenschutzvorgaben gerecht werden
kann®'. Die Integration solcher Technologien in die Infrastruktu-
ren der Stadte ist aber noch offen.

Versorgungssicherheit. Die Sicherheit der Versorgung ist ein
breites Thema fiir die Stadt der Zukunft®2. Die Anforderungen
beinhalten dabei sowohl die Verfligbarkeit der jeweiligen Giter
als auch die Kontinuitat der Versorgung und die gerechte Ver
teilung innerhalb der Stadt. Die Versorgungssicherheit ist eine
ibergeordnete Anforderung, die nicht alleine durch Sicherheits-
mechanismen der IKT-Plattformen erreicht werden kann, aber
sie wird mehr und mehr abhangig von der Informations- und
Kommunikationstechnologie.

Zugang zu und Verfligbarkeit von IKT-Diensten. Diese Anfor
derung ist keine strikte Sicherheitsanforderung, hat aber viele
Komponenten, die aus ITSicht gel6st werden miissen. Je mehr
Prozesse in der Stadt von den IKT abhangen, desto wichtiger
wird diese Anforderung fiir alle Bereiche des offentlichen Le-
bens und von Wirtschaft und Handel. Hier geht es nicht nur
um die technische Verfigbarkeit (zum Beispiel Widerstands-
fahigkeit gegen sogenannte Denial of Service-Angriffe), sondern
auch um den fairen Zugang ohne Diskriminierung®:.

Datenschutz/Privatsphdre. Datenschutz und Anforderungen an
den Schutz der Privatsphére ergeben sich aus den Grundrechten
und den im Grundgesetz verankerten Regeln®. Diese diirfen
durch den Ausbau IKT-gestiitzter MaBnahmen und Prozesse nicht
unzuldssig eingeschrankt werden. Die Datenschutzanforderun-
gen und Anforderungen an den Schutz der Privatsphare liegen
oft im Widerspruch zu funktionalen Anforderungen zum Beispiel
flir Systeme zur Verbesserung der 6ffentlichen Sicherheit.

Prozesssicherheit. Sicherheitsanforderungen an Prozesse bilden
den kompliziertesten Teil der Sicherheitsanforderungen der Stadt
der Zukunft, sind aber gleichzeitig zumindest aus Sicht der In-
formations- und Kommunikationstechnologie am starksten ver-
nachlassigt. In diesem Bereich lasst sich auch eine groBe Anzahl
von Forschungsfragen identifizieren. Prozesssicherheit in der IKT
bedeutet, dass IKT-gestiitzte Prozesse und Anwendungen nicht

so manipuliert werden konnen, dass ein Schaden entsteht. Das
Spektrum reicht dabei von materiellen Schaden (iber physische
Schaden am Menschen (zum Beispiel mittels Manipulation ei-
ner automatischen U-Bahn-Steuerung) bis zu psychischen (zum
Beispiel Mobbing in sozialen Netzwerken unter Ausnutzung eta-
blierter Kommunikationsprozesse). Kurz gesagt umfasst Prozess-
sicherheit den Schutz vor jedweder bosartigen Ausnutzung
von IKT-Prozessen, die auf den IKT-Plattformen der Stadt der
Zukunft ablaufen.

Sicheres Geld und Bezahlverfahren. Das gesellschaftliche und
wirtschaftliche Leben in der Stadt der Zukunft wird wie heute
sichere und verlassliche Zahlungsmittel benétigen. Grundsatz
lich ist die Versorgung mit Bargeld nicht die Aufgabe der Stadt,
bislang auch nicht der Betrieb oder die Verfligharmachung von
Infrastrukturen fiir elektronische Bezahlverfahren. Sollte aber
eine Stadt der Zukunft IKT-Plattformen fiir Industrie und Handel
anbieten, gelten fiir alle Bezahlverfahren innerhalb dieser Platt:
formen die tblichen Sicherheitsanforderungen. Die Entwicklung
mobiler und dynamischer Bezahlverfahren ist nicht abgeschlos-
sen und neue Verfahren kénnen Bezahlvorgange innerhalb der
Stadte weiterentwickeln®>.

5.2.2 Bereiche der Stadt der Zukunft mit besonderen Anfor
derungen an IKT-Sicherheit

Im vorliegenden Unterkapitel werden fiir einige ausgewahlte

Bereiche der Stadt der Zukunft Anforderungen an die IKT-Sicher

heit identifiziert.

Verwaltung. Fir die Stadtverwaltung sind alle genannten An-
forderungen relevant. Sichere Identitdten werden von der Stadt
verwaltung vergeben und gleichzeitig miissen Dienste, die {iber
IKT-Plattformen angeboten werden, eine sichere Identifikation
der Nutzer und auch der jeweiligen Abteilungen und ggf. Mit:
arbeiter der Stadt ermoglichen. Oft liegen Teile der Versorgung
(zum Beispiel Wasser, Miillabfuhr) im Verantwortungsbereich der
Stadtverwaltung, so dass auch die Versorgungssicherheit bertick
sichtigt werden muss. Je mehr Prozesse in der Verwaltung digita-
lisiert werden, desto starker wird die Anforderung, dass alle diese
Prozesse auch fiir alle Biirger der Stadt gleichermaBen zugénglich
sind. Tatsachlich kann die Erreichbarkeit von Diensten durch die
Digitalisierung und durch 6ffentlich verwendbare Schnittstellen

@

1 Cofta 2008.

2 Fischedick 2012.

® Tambini 2006.

84 Buchmann (Hrsg.) 2012.

85 Siehe beispielsweise Baldimtsi et al. 2012.
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sogar verbessert werden. Datenschutzregeln sind in der Verwal-
tung selbstverstandlich und die grundlegenden Anforderungen
andern sich beim Ubergang zur Stadt der Zukunft nicht. Aller
dings andern sich die Risikobewertungen in diesem Bereich und
die verwendeten Lésungen, um Datenschutzanforderungen um-
zusetzen, werden sich andern mussen. Auch Prozesssicherheit und
Bezahlverfahren sind bereits als Anforderungen in der Stadtver
waltung bekannt, miissen aber im Zuge der Evolution der Verwal-
tungsprozesse neu betrachtet und definiert werden.

Kommunikations-Infrastrukturen. Viele Kommunikations-Infra-
strukturen in den Stadten werden durch private Unternehmen
gebaut und betrieben. Bei der Stadtplanung miissen ausrei-
chende Kommunikations-Infrastrukturen auch fiir die Zukunft
eingeplant werden. In einer Stadt, die sich weiterentwickelt,
missen eventuell existierende Infrastrukturen erweitert oder er
setzt werden. Auch in diesem Bereich gelten die meisten Anfor-
derungstypen, wenn auch in relativ eingeschrénkter Weise. Fiir
die reinen Infrastrukturen ist eine Identifikation zum Beispiel fiir
die Berechnung der Nutzung nétig oder auch fiir die Zuordnung
von Aktionen zu bestimmten Personen. Mit der wachsenden
Bedeutung der IT-basierten Kommunikation wird auch der Zu-
gang zu den Infrastrukturen wichtiger. Fehlender Zugang kann
soziale Isolation und Ausschluss aus vielen Bereichen des gesell-
schaftlichen Lebens bedeuten. Fiir Industrie und Handel ist eine
verlassliche IKT-Infrastruktur in vielen Féllen tiberlebenswichtig.
Datenschutz und Privatspharenschutz sollten grundsatzlich ge-
sichert sein.

Verkehr/Transport. Die Abhangigkeit des Verkehrs und Trans-
ports von den IKT-Plattformen und Infrastrukturen wachst. Ver
kehrsleitsysteme, automatische Systeme des dffentlichen Nah-
verkehrs, Signal- und Regelungsanlagen werden mit anderen
Systemen integriert und verkettet. Technologien wie die Car2X-
Kommunikation (als Uberbegriff fiir Fahrzeugzu-Fahrzeug- und
Fahrzeugzu-Infrastruktur-Kommunikation sowie sonstige auto-
mobile IKT-Lésungen) oder die Verwendung von mobilen Gera-
ten zur dynamischen Verkehrssteuerung verursachen zusatzliche
Komplexitat und vergroBern die Angriffsflache fiir IKT-basierte
Angriffe. Erfolgreiche Angriffe kénnen die Prozesse in Verkehr
und Transport dndern und damit schwerwiegende Folgen aus-
l6sen. Solche Angriffe kénnen einen akuten Verkehrsinfarkt
auslosen, zum Beispiel bei Manipulationen von Verkehrsleit:
systemen oder Ampelanlagen, oder katastrophale Auswirkun-
gen haben, wenn zum Beispiel Signalanlagen und Sicherheits-
systeme von Bahnen manipuliert werden.

GENUINE IKT-SICHERHEIT

Versorgung (Energie, Wasser, Lebensmittel etc.). Die Abhangig-
keit von IKT in der Versorgung ist offensichtlich. Neben der
eigentlichen Versorgung (Strom, Gas, Wasser) ist zum Beispiel
auch der Verkauf von Lebensmitteln abhdngig von funktionie-
render IKT. Die landeriibergreifende Katastrophenschutziibung
Likex 2012 hat gezeigt, welche Auswirkungen Angriffe auf die
IKT-Infrastrukturen in diesem Bereich haben kénnen. Ein IKT-
bedingter Ausfall der Bargeldversorgung und elektronischer
Zahlungsmittel kann die Bevolkerung vor grundlegende Pro-
bleme stellen. Steuersysteme fiir Versorgungsinfrastrukturen
bilden ein weiteres groBes Feld fir Sicherheitsanforderungen
und neue Technologien.

Gesellschaft (Kultur, Vereine, Politik, Demokratie etc.). Die Ab-
hédngigkeit des gesellschaftlichen Lebens von der IKT ist nicht
so offensichtlich. Innerhalb einer Stadt funktionieren noch
viele Bereiche des gesellschaftlichen Lebens auf direkter per-
sonlicher Ebene. Das wird auch in der Stadt der Zukunft ein
grundlegender, wichtiger Teil des gesellschaftlichen Lebens
sein. Trotzdem verlagern sich groB3e Bereiche in die IKT. Vereine
und Parteien organisieren sich ber [T-Netze, Bekanntmachun-
gen Uber kulturelle Ereignisse werden mehr und mehr elektro-
nisch, Diskussionen und Gedankenaustausch wird lber offene
oder geschlossene Plattformen (zum Beispiel Foren) gefiihrt
etc. Der Zugang zu diesen Kommunikationsmedien muss allen
Biirgern offenstehen. Sichere Identifikation sollte in diesem
Bereich selektiv nur dort erfolgen, wo sie tatsachlich angezeigt
ist. Einiges wird unter Pseudonym oder komplett anonym ab-
laufen kénnen.

Zivile Sicherheit. IKT- und zivile Sicherheit bedingen sich zwei-
fach. Einerseits kann sichere IKT wichtige Beitrdge zur zivilen
Sicherheit liefern, indem zum Beispiel neuralgische Punkte in der
Stadt per digitaler Video-Uberwachung mit computergestiitzter
Auswertung abgesichert werden. Sensornetze kdnnen ebenfalls
die Prozesse der zivilen Sicherheit unterstiitzen. Zu beachten sind
dabei die Anforderungen an Datenschutz und Schutz der Privat:
sphére. Der zweite Bereich ist der Schaden, der durch Angriffe
auf die IKT-Plattformen in Bezug auf die zivile Sicherheit in der
Stadt verursacht werden kann. Um solche Angriffe zu verhindern
oder friihzeitig zu erkennen, mussen die IKT-Plattformen der
Stadt entsprechende Sicherheitsmechanismen bereitstellen. Die-
se konnen allerdings nicht aus Firmennetzen tbertragen werden,
da die Anzahl unterschiedlichster Prozesse und Sicherheitsanfor-
derungen in der Stadt der Zukunft eine nicht mit Firmennetzen
vergleichbare Infrastruktur erfordern.
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5.3 SICHERHEIT ALS BESTANDTEIL DER
IKT-PLATTFORM

Die Schnittstellen zur IKT-Plattform der Stadt der Zukunft
konnen Uber Daten, Dienste, Prozesse und Communities be-
schrieben und klassifiziert werden. Auf allen vier Ebenen
missen Sicherheitsmechanismen zur Verfigung stehen, um
die Gesamtsicherheit der Anwendungen auf IKT-Plattformen
gewahrleisten zu kénnen. AuBerdem muss auch innerhalb
der IKT-Plattform IKT-Sicherheit realisiert werden, damit diese
Schnittstellen auf einem verlasslichen Fundament betrieben
werden kénnen. In den folgenden Abschnitten werden kurz die
Bestandteile der IKT-Plattformen skizziert, iiber die jeweils be-
stimmte Sicherheitstechnologien verfiigbar gemacht werden.
Diese Bestandteile konnen als (komplexe) Sicherheitsfunktio-
nen der IKT-Plattform der Stadt der Zukunft gesehen werden.
Fir die Gesamtsicht der IKT-Sicherheit ist ein klar geregeltes
und (berwachtes Zusammenspiel dieser Sicherheitsdienste
und Sicherheitsplattformen ndtig.

Sichere Kommunikation. Sichere Kommunikation kann in der
Stadt der Zukunft als Basisdienst als Bestandteil der urbanen
Dienste angeboten werden und in Prozesse eingebunden wer
den, beziehungsweise Communities unterstiitzen. Ein entspre-
chender Dienst ist auch in modernen Stadten mit gut ausge-
bauter IKT-Infrastruktur nicht vorhanden. Dieser Basisdienst der
sicheren Kommunikation konnte in der Verwaltung, der Versor-
gung, Wirtschaft und Handel, fiir einzelne Biirger, in der Politik
und in anderen Bereichen des stadtischen Lebens angeboten
werden. Im Spannungsfeld zwischen eindeutiger Identifikation
und Datenschutz sollten verschiedene Identifikationsstufen
(von sicherer personlicher Identifikation bis hin zur vollen Ano-
nymitét) in dem Basisdienst angeboten werden.

Sichere Sensorik-Plattformen. Eine Datenquelle fiir einen spe-
ziellen Typ von urbanen Daten und Prozesse zur Verarbeitung
dieser Daten konnen sichere Sensorik-Plattformen liefern.
Mégliche Ziele fir Daten aus Sensornetzen kénnen die Ver
besserung der zivilen Sicherheit oder die Uberwachung von
Infrastrukturen sein. Bei groBen Datenmengen kann zur Aus-
wertung eine sichere Anbindung an cloudbasierte Dienste
nétig oder sinnvoll sein. Je nach Anwendungsgebiet haben
Sensornetze eine starke Datenschutzrelevanz, die entweder di-
rekt Uber die Datenschnittstellen zu den IKT-Plattformen um-
gesetzt werden kdnnen oder in den Prozessen beriicksichtigt
werden mussen.

Sichere Verwaltungsplattformen. Verwaltungsplattformen exis-
tieren in Stadtverwaltungen, werden aber weiterentwickelt; in
ihnen konnen Sicherheitsanforderungen unmittelbar umgesetzt
werden. Unter anderem konnen in den Plattformen direkt Pro-
zesse definiert und Gberwacht werden, sichere Identifikation als
Dienst angeboten werden, Logging und Monitoringdienste rea-
lisiert werden und eine Kontrolle von Datenschutzanforderun-
gen ebenfalls als Dienst vorhanden sein.

Sichere Business-Plattformen. Business-Plattformen sind im Mo-
ment nicht direkt als Angebot von Stadten verfligbar. Im Zeit
alter von Vernetzung und Online-Diensten ist aber Industrie und
Handel in einer Stadt nicht unbedingt von einer lokalen Ansied-
lung von Unternehmen abhéngig. Um trotzdem einen Standort
vorteil zu bieten, kdnnen Stadte sichere Business-Plattformen fiir
Unternehmen und Biirger der Stadt anbieten. Dabei steht die
Vertrauensbeziehung zwischen Stadt und Nutzer der Plattform
im Fokus. Eine solche sichere Business-Plattform kann man als
Infrastrukturangebot der Stadt verstehen.

Sichere (kritische) Infrastrukturen. Der Bereich der sicheren kri-
tischen Infrastrukturen geht tber das Verantwortungsgebiet
einzelner Stadte hinaus. Trotzdem bilden Stadte wichtige Teile
der kritischen Infrastrukturen und sind verantwortlich fiir Be-
trieb und Versorgungssicherheit auch gegeniiber IKT-basierten
Manipulationen. Deshalb miissen IKT-Plattformen der Stadt der
Zukunft die Basis flir sichere IKT-Bestandteile der kritischen
Infrastrukturen liefern.

Schnittstellen zu Dienstleistungen zur Verbesserung der IKT-
Sicherheit. In vielen Bereichen des o6ffentlichen Lebens, der Kul-
tur, im Sport und auch in Firmen und im privaten Bereich werden
Aufgaben der Sicherheit nicht durch staatlichen Organe (Polizei,
Ordnungsamt etc.) gewahrleistet, sondern ausgelagert an private
Dienstleister. Diese Auslagerung hat verschiedene Griinde. Zum
einen ist die Polizei durch verfiigbare Ressourcen eingeschrankt
und kann nicht alle Aufgaben iibernehmen, die zum Beispiel zur
Absicherung von GroBveranstaltungen nétig sind. AuBerdem ist
eventuell spezielles Fachwissen nétig oder private Sicherheits-
dienste werden aus Kostengriinden eingesetzt.

Eine dhnliche Entwicklung ist auch im Bereich der IKT-Sicherheit
zu erwarten. Hier spielt auch zunehmend das Fachwissen eine
Rolle, das nicht ohne Weiteres innerhalb einer Stadtverwaltung
aufgebaut werden kann. Externe Dienstleistungen kénnen in
den zentralen Bereichen der Netzwerksicherheit eingesetzt



werden (Sicherheits-Monitoring, Verschlisselungsdienste, Ma-
nagement etc.) und auch direkt zur Verbesserung der Sicherheit
fiir Dienste, Prozesse und Communities eingesetzt werden.

Fur IKT-Plattformen bedeutet der Einsatz externer Sicherheits-
dienste, dass entsprechende Schnittstellen dafiir klar definiert,
explizit eingeplant und realisiert werden missen. Uber diese
Schnittstellen kénnen die externen Sicherheitsdienstleistungen
eng genug angebunden werden, aber trotzdem logisch klar ge-
trennt ablaufen.

5.4 BASISTECHNOLOGIEN MIT ENTWICKLUNGS-
BEDARF IM HINBLICK AUF STADTE DER
ZUKUNFT

Die folgenden Abschnitte benennen einige ausgewéhlte Basis-
technologien, fiir die Forschungsthemen klar identifiziert werden
kénnen und die im Rahmen der Stadt der Zukunft wichtig werden.

Neuartige Sicherheitstechnologien. Der Zugang zu neuartigen
Sicherheitstechnologien fiir die Entwicklung der IKT-Plattformen
der Stadt der Zukunft wird nicht direkt aus der akademischen For-
schung gelingen. Es existieren bereits viele fortschrittliche Sicher-
heitstechnologien, die prototypisch implementiert oder sogar
marktreif verfiighar sind, aber in der Praxis nicht verwendet wer
den. Beispiele dafiir sind hardwarebasierte Sicherheit fiir kritische
Infrastrukturen oder Zero-Knowledge-Protokolle, die Sicherheit bei
gleichzeitiger Anonymitat oder Pseudonymitat liefern.

Solche Technologien missen derart in Security by Design-
Ansatze eingebunden werden, dass sie flr die Entwicklung
sicherer IKT-Dienste direkt anwendbar sind, die Eigenschaften
verstanden werden und eine sichere Integration unterstiitzt
wird. Fiir viele besondere Anforderungen der Stadt der Zukunft
ist auch eine Weiterentwicklung der Sicherheitstechnologien er
forderlich. Als Beispiel kdnnen hier die biometrischen Verfahren
genannt werden, bei denen durch die Kombination mehrerer
Modalitaten (zum Beispiel Iris und Gesicht) sowohl Verlasslich-
keit und Sicherheit als auch Komfort und Benutzbarkeit verbes-
sert werden kénnen.

Vertrauenswiirdige IKT-Kernnetze. Ein integraler Bestandteil
von IKT-Plattformen der Stadt der Zukunft sollte ein vertrauens-
wiirdiges und verlassliches IKT-Kernnetz sein. In einem sol-
chen Netz wiirden einzelne Komponenten gegenseitig ihren

GENUINE IKT-SICHERHEIT

Gesundheitszustand priifen und Veranderungen und Angriffe
konnten schnell erkannt werden. Verteiltes Sicherheits-, Informa-
tions- und Ereignismanagement (SIEM) sowie verteilte Reaktio-
nen auf Angriffe konnen (wie bei einem Immunsystem) Infektio-
nen verteilt erkennen und direkt die Verbreitung einddmmen. So
ein verteiltes SIEM- und Reaktionssystem kann auch als Dienst
(zum Beispiel aus der Cloud) angeboten werden. Notwendig ist
eine Kombination aus technischer Unterstiitzung und Sicher-
heitsbewusstsein fiir alle Beteiligten (Biirger, Wirtschaft, Stadt
verwaltung, Politik).

Big Data. Eine komplexe IKT-Plattform fiir die Stadt der Zukunft
muss riesige Datenmengen verarbeiten. Fiir die offentliche
Sicherheit und auch die Sicherheitsiiberwachung der Plattform
selbst sollen Teile dieser Datenmengen schnell und effizient aus-
gewertet werden. Gleichzeitig muss der Widerspruch zwischen
Verwertung dieser Datenmengen und Datenschutz beriicksich-
tigt werden. Hier gibt es Forschungsbedarf von der sinnvollen
Nutzung der Daten bis hin zum ausreichenden Schutz der Privat
sphare und dem Datenschutz.

Trust Areas. Aktuell haben Endanwender (und zum Teil Firmen)
keine oder nur eingeschrankte Informationen (iber den (Echtzeit)
Zustand relevanter technischer Infrastrukturen, inklusive ihrer
eigenen an der Infrastruktur betriebenen Gerate. Wenn sich Per-
sonen durch eine Stadt bewegen, haben sie auch keine explizite
Information zu mdglichen Bedrohungen und Risiken in bestimm-
ten Stadtvierteln. Trotzdem gibt es eine Reihe von Parametern, die
unbewusst oder teilweise bewusst ausgewertet werden und ein
bestimmtes Bauchgefiihl erzeugen. Entsprechend diesen Para-
metern wird man das Verhalten an das empfundene Risiko anpas-
sen. In technischen Infrastrukturen gibt es kein Aquivalent zu die-
sem Bauchgefiihl. Benutzerschnittstellen sind nicht in der Lage,
solche Informationen zu transportieren, und auBerdem werden
keine Informationen zum Sicherheitszustand von [T-Netzen oder
bestimmter Komponenten (Server, Clients, Einwahlknoten etc.) an
den technische Schnittstellen verfligbar gemacht. Je mehr Prozes-
se aber in IT Infrastrukturen verlagert werden, desto mehr ist es
notig, dass Menschen in die Lage versetzt werden, entsprechend
dem jeweiligen Risiko bestimmte Aktionen auszufiihren oder lie-
ber darauf zu verzichten. Ein triviales Beispiel ist die Abfrage des
aktuellen Wetterberichts gegeniiber dem Stébern, Einkaufen und
Bezahlen Uber das Internet. Wahrend Ersteres problemlos an je-
dem beliebigen offentlichen Terminal (zum Beispiel im Internet:
cafe) moglich ist, wird ein sensibler Nutzer seine Kreditkartendaten
nur an bekannten (und besser gesicherten) Geraten verwenden.
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In Firmennetzen werden Informationen zum aktuellen Zustand
der IT Infrastruktur tber das SIEM gesammelt und ausgewer-
tet. In einer Smart City misste ein ahnlicher Dienst lokal fir
jeden Nutzer verfiigbar sein. Vorstellbar sind dabei SIEM-
Dienste als Service beziehungsweise in der Cloud. Durch einen
solchen Service entstehen neue Datenschutzanforderungen,
da einerseits jeder Nutzer nur den Teil der Sicherheitsinforma-
tion sehen konnen soll, der ihn betrifft, und andererseits auch
das Verhalten der verschiedenen Nutzer nicht von globalen
SIEM-Anbietern ausgewertet werden soll. Aus diesen Anforde-
rungen ergibt sich, dass SIEM-Systeme in der Smart City nicht
unbedingt zentralistisch aufgebaut sein sollten, sondern de-
zentral oder hierarchisch unter Beriicksichtigung der verschie-
denen (teilweise widerspriichlichen) Anforderungen. In einer
Smart City sollte jeder Nutzer geniigend Wissen zur Vertrau-
enswiirdigkeit der Netze, Infrastrukturen und Dienste erlangen
kénnen, um eine Entscheidungsgrundlage fir sein Verhalten
zu haben. Die IT Infrastruktur der Smart City kénnte in den
physikalischen Netzen und den logischen Overlay-Netzen Trust
Areas erzeugen, fir die der Nutzer die Einhaltung bestimmter
Anforderungen erwarten kann.

Schnittstellen zu Sicherheitsdiensten. Obwohl Sicherheit sehr
oft nicht schon by Design in Systeme eingebaut ist, operieren
Sicherheitsmechanismen teilweise auf klar definierten Schnitt:
stellen, die die Definition und das Auslagern von Sicher
heitsdiensten ermoglichen. Bisher wird dies nur teilweise von
existierenden Plattformen unterstiitzt und existierende Schnitt-
stellen sind sehr technisch und nicht direkt geeignet, um aus
Sicht der Stadt der Zukunft Geschaftsmodelle zu definieren.
Existierende Schnittstellen sind zum Beispiel standardisierte
Schnittstellen zur Verschlisselung oder Schnittstellen in Be-
triebssystemen, auf denen Software zum Schutz vor Schadsoft
ware aufsetzen kann.

Zukiinftige Schnittstellen zu IKT-Sicherheitsdiensten miis-
sen technische und organisatorische Fragen integrieren und
messbare, bewertbare und abrechenbare Sicherheitsdienste
ermoglichen. AuBerdem missen klare Anforderungen an die
Dienstleister Uber diese Schnittstellen formuliert werden kon-
nen, analog zu Anforderungen an Dienstleister im Bereich der
offentlichen Sicherheit. Studien zeigen, dass die Sicherheit in
zukiinftigen Stadten ein Wachstumsmarkt ist und als Geschéfts-
modell bis zu 30 Prozent der durch die Technologisierung der
Stadte generierten Mehreinnahmen ausmachen kann®®.

Zuktinftige Energienetze/Versorgungssicherheit. Eine Smart City be-
dingt grundlegende Anderungen an Versorgungsinfrastrukturen.
Zukiinftige Stromnetze (sogenannte Smart Grids) benttigen zum
Beispiel parallel zum eigentlichen Stromnetz eine Informations-
infrastruktur gepaart mit zusatzlicher vernetzter Sensorik und Ak
tuatorik. AuBerdem ergibt sich weitere Komplexitat durch die Ver
flechtung von Versorgungsprozessen mit anderen Anwendungen
aus den Bereichen Transport (eMobility), Kommunikation (geteil-
te Infrastrukturen) sowie der verteilten Energieerzeugung. Damit
missen Sicherheitsarchitekturen fir Smart Grids sowohl die Versor-
gungssicherheit im Blick haben als auch mégliche Abhangigkeiten
und Wechselwirkungen in der Gesamtsicht der Smart City.

Datenschutz, Privacy und informationelle Selbstbestimmung.
Gegeniiber der aktuellen Stadt mit nur wenig vernetzten Infra-
strukturen entstehen offensichtlich in einer Smart City grund-
legend mehr Daten, so dass die Entwicklung aller technischen
Systeme in der Entwicklung zur Smart City auch nach daten-
schutzrechtlichen Fragen untersucht werden muss. Beispiele fiir
relevante Systeme sind Verkehrsanalyse und intelligente Ver
kehrsleitsysteme, Smart Grids oder Systeme im Bereich Pflege
und Gesundheit. Langfristig sollten Datenschutzaspekte direkt
in der Stadtentwicklung beriicksichtigt werden. Angestrebt wer
den sollte Privacy by Design fiir die Stadte der Zukunft.

Sicherheitsplattformen fiir Mehrwertdienste. Die Entwicklung zur
Smart City besteht nicht nur aus den grundlegenden Technolo-
gien zu Versorgung, Verkehr, Kommunikation etc., sondern bie-
tet auch die Basis fiir neuartige Dienste oder den Ausbau exis-
tierender Dienste. Das geht von einfachen Dingen des téglichen
Lebens - wie der Pizzabestellung per Internet und Informations-
diensten zu Verkehr und Transport - bis zur Durchfiihrung von
Verwaltungsprozessen und der Vernetzung von Pflegediensten
und medizinischer Betreuung. Zusatzlich bleiben diese Dienste
nicht unabhangig voneinander. Abhangigkeiten entstehen min-
destens durch die gemeinsame Verwendung von technischen In-
frastrukturen, aber auch kompliziertere Abhangigkeiten sind zu
erwarten, wie zum Beispiel im Bereich der Identitdtsnachweise
(neuer Personalausweis zur Identifikation). Dienstplattformen
fr die Smart City missen alle nétigen Sicherheitsmechanismen
unterstiitzen und trotzdem benutzbar und effizient bleiben.
Teilweise wird der Nutzer auch Unterstiitzung bei der Formulie-
rung von eigenen Sicherheitsrichtlinien bendtigen, wobei dafiir
zu sorgen ist, dass diese von den Diensten auch beriicksichtigt
werden beziehungsweise ihre Einhaltung sichergestellt wird.
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5.5 FAZIT UND EMPFEHLUNGEN

Eine vollstandig gesicherte und gleichzeitig sinnvoll nutzbare
IKT-Plattform ist eine lllusion, genauso wie total sichere Lebens-
umgebungen im Allgemeinen. Durch IKT kénnen Effizienz und
Komfort gesteigert werden, Vertrauen ist aber weniger gut ein-
schatzbar. Die Integration von Sicherheitsdiensten in die ver-
schiedenen Bestandteile der IKT-Plattformen der Stadt kénnen
fiir einige Bereiche eine gute Basis bilden.

Gleiches Sicherheitsniveau fiir alle Bereiche der IKT ist nicht
nétig. Die Stadte der Zukunft benétigen Trust Areas mit
unterschiedlichen (aber vom Nutzer erkennbaren und ver-
lasslichen) Sicherheits- und Datenschutzeigenschaften. For-
schungsbedarf besteht unter anderem in den Konzepten fir
die von den Stadten bereitgestellten IKT-Sicherheitsdienste
der Integration von I[KT-Sicherheit in Datenmodelle und
Plattformen, der Weiterentwicklung und der Anpassung von
Basistechnologien.

Fur die Forschung im Bereich genuiner IKT-Sicherheit (GS) fiir
die Stadt der Zukunft kénnen folgende konkrete Empfehlungen
identifiziert werden:

(2.1)}[GS]: City Security By Design. Fiir alle zu entwickelnden
IKT-Plattformen ist es notwendig, Sicherheit als Grundbestand-
teil zu betrachten. Deshalb wird empfohlen, Sicherheitsarchitek-
turen fiir die speziellen Anforderungen an die IKT-Plattform der
Stadt der Zukunft zu entwickeln. Diese Sicherheitsarchitekturen
kénnen dann als Blaupausen fiir Sicherheit in konkreten IKT-
Plattformen dienen und miissen jeweils passend instanziiert
werden. Alle Entwicklungsprojekte sollten Security und Privacy
by Design grundsétzlich in den Entwicklungsprozessen fir IKT-
Plattformen beriicksichtigen.

(2.2)-[GS]: Bereitstellung von Sicherheitsdiensten. Die Stadt
der Zukunft hat nicht nur die Sicherheit der IKT-Plattformen
selbst zu gewahrleisten, sondern auch Sicherheitsdienste fir
Biirger, Unternehmen etc. Uber die IKT-Plattformen anzubie-
ten. Hierzu sollten eigenstandige Projekte (oder Teilprojekte
integriert in die Entwicklung von IKT-Plattformen) definiert
werden, die neue Sicherheitsdienste identifizieren und die

GENUINE IKT-SICHERHEIT

Realisierung und mogliche Geschaftsmodelle evaluieren. Fiir
solche Sicherheitsdienste ist besonders die Benutzbarkeit zu
beriicksichtigen.

(2.3)[GS]: Definition von Sicherheitsschnittstellen. Die vielfaltigen
IKT-Sicherheitsthemen in der Stadt der Zukunft kénnen nicht von
Stadtverwaltung, Behdrden, Polizei usw. vollstdndig umgesetzt
werden. Unterstlitzung bei Sicherheitsaufgaben aus dem priva-
ten Sektor ist notwendig und ein interessantes Geschaftsmodell.
Es wird empfohlen, Schnittstellen der IKT-Plattform zu definieren,
worliber Sicherheitsdienstleistungen unabhangig, aber kontrol-
liert und wohldefiniert erbracht werden kénnen.

(2.4)}[GS]: Transparente Adressierung des Zielkonflikts Privat-
heitsschutz-Dienstkomfort. Um den Dauerkonflikt zwischen
informationeller Selbstbestimmung der Biirger und Unterneh-
men und Wunsch nach verbessertem Prozess-, Dienst- und sogar
Sicherheitsangebot zu adressieren, ist der Prozess von Anforde-
rungen (ber Losungsentwiirfe zu plattformintegrierten Losun-
gen partizipativ und mit hoher Transparenz zu gestalten.

(2.5)-[GS]: Prozesszentrierte Sicherheit: In der Stadt der Zukunft
lassen sich viele Sicherheitsanforderungen nicht auf der Ebene
modularer Sicherheitseigenschaften (Vertraulichkeit, Authenti-
zitat, Verlasslichkeit) beschreiben und durch einzelne, klar se-
parierte Sicherheitsbausteine realisieren. Sie sollten daher aus
einer Prozesssicht unter Berticksichtigung dynamischer Ablaufe
betrachtet werden. Dazu sind prozessmodellbasierte Sicherheits-
modelle zu erforschen und Metriken zur Vergleichbarkeit zu defi-
nieren; ebenso miissen Lésungen zur Unterstiitzung der Prozess-
sicht entwickelt werden und Mechanismen fiir Monitoring und
fir die Analyse groBer Datenmengen (Big Data Analytics) sind
als Bestandteil der Prozessebene anzubieten.

(2.6)[GS]:  Sicherheits-Grundlagenforschung. Neben den in
(2.14GS] bis (2.5HGS] aufgefiihrten konkreten Themen wird
empfohlen, im Bereich Stadt der Zukunft auch an Grundlagen zur
IKTSicherheit zu forschen. Offene Fragen gibt es unter anderem
in den Spannungsfeldern Echtzeit versus Sicherheit, Datenschutz/
Privacy versus Sicherheit und Automatisierung in wenig kontrol-
lierten Bereichen versus Schutz und Sicherheit. In allen diesen
Bereichen sind existierende Technologien unzureichend.
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6.1 EINLEITUNG

Das folgende Kapitel hebt bewusst nichttechnische Aspekte
integrierender IKT fiir die Stadt der Zukunft hervor und betrach-
tet sie anwenderorientiert und vor dem Hintergrund der Unter-
stiitzung langfristiger Stadtentwicklung gemaR Handlungsfeld
(3)[DICS]. Das zentrale Konzept des Kapitels, namlich ein IKT
und Anwendung verbindendes City Information Model (CIM), ist
nichtsdestotrotz hochgradig IKT-relevant: Das CIM bestimmt die
Details der vier Artefakt-Kategorien Prozesse-Daten-Dienste-
Communities gemal3 (10)-[WBI].

Stadtentwicklung erfolgt sowohl auf der Grundlage von plane-
rischen Tatigkeiten, etwa Fldchennutzungsplanen, als auch als
Reaktion auf ungeplante Veranderungen beispielsweise in der
Biirgerschaft, etwa bei der Gentrifizierung von Quartieren. Da-
bei wirken diese beiden Einflussfaktoren oft gegeneinander, das
heiBt die Planung entspricht nicht den wirklichen Bediirfnissen
der Biirger oder deren Handeln fiihrt zu unerwiinschten Effek-
ten. Der Planungshorizont heutiger Stadtentwicklungsplane
betrdgt oft 10-20 Jahre (beispielsweise 15 bei Flachennutzungs-
pldnen). Kurze Reaktionszeiten gelten wegen der Schwierig-
keiten bei der Datenerhebung und Genehmigung heute als
kaum noch realisierbar. So ist es heute selbst gut funktionieren-
den Planungsabteilungen kaum maglich, auf kurzfristig veran-
derte Bedirfnisse der Biirgerschaft beziehungsweise stadtische
Notwendigkeiten angemessen zu reagieren. Die Situation in
Exploding Cities gemal3 2.1.1 oder in ,maroden” Stadten bei-
spielsweise des ehemaligen Ostblocks, die dringend als Transfor-
ming Cities verandert werden missten, ist oft sogar noch deut:
lich dramatischer. Der Einsatz von IKT hat hier das Potenzial,
schnelle und umfassende Planung im Sinne der ganzheitlichen
Stadtentwicklung® zu ermdglichen®.

Eines der Ziele von SmartCity-Technologie in diesem Kontext
muss es sein, den stadtischen Planungsbehérden umfangrei-
che und gesicherte Daten als Entscheidungsgrundlage zur
Verfiigung zu stellen. Dieses Ziel ist nur erreichbar, wenn eine
ganz neue Qualitat der Integration gelingt. Dazu folgende Bei-
spiele: Hoch agile Stadtplanung ist eng mit dem Feld als Be-
standteil der IKT-Plattform fiir die Stadt der Zukunft zu sehen

(siehe Handlungsfeld (3)-[DICS]), da die ndtige Datengrund-
lage zunachst im Feld erschlossen werden miissen; offensicht
lich sind zudem Querbeziige zur urbanen Daten-Plattform
gemal (7)[WBI] gegeben. AuBerdem besteht ein enger Zu-
sammenhang mit dem Baukasten fiir soziale Biirgernetze
(9)[WBI]. Die Kommunikation zwischen Magistrat und Biir-
gern sollte selbstverstandlich fiir jeden interessierenden Sek-
tor nicht einseitig sein (,Verkiindigung" autonom getroffener
Entscheidungen, Datenbereitstellung ohne eigenen Nutzen
beispielsweise im Bereich partizipativer Sensornetze), sondern
jeweils sinnvoll bidirektional. Durch Partizipationsplattformen
wie beispielsweise Biirgerhaushalte, Mdngelmelder und - all-
gemeiner - sogenanntes Liquid Feedback lassen sich sehr viel
schneller Daten aus der Bevélkerung erheben und die Pla-
nungsprozesse so beschleunigen. Bei jeder EinzelmaBnahme
muss das Ziel im Blickfeld stehen, die Verwendung und Ver-
netzung der IKT-Plattform langfristig sinnvoll zu verbessern.
Das betrifft beispielsweise die Verflechtung herkémmlicher
eGovernmentAnwendungen zu neueren Diensten wie partizi-
pativen Sensornetzen, sozialen Biirgernetzen und innovativen
Biirgerdiensten (siehe (3)-[DICS], (8)-[WBI] und (9)-[WBI]).

Besonderes Augenmerk ist bei den Forschungs- und Entwick
lungsmaBnahmen auf den immer wieder anzutreffenden
Befund zu legen, dass umfangreiche und zeitnahe Daten-
verfiigbarkeit allein noch nicht zu der anvisierten positiven
Gesamtentwicklung fiihrt. Geeignete Bereitstellung der Da-
ten ist also nicht ausreichend im Sinne einer Unterstiitzung
integrativer Stadtentwicklung. Bei genauerer Analyse ist die
Ursache mehrheitlich in mangelnder Innovation im Bereich
zugehoriger Prozesse zu finden. Die Planungsunterstlitzung
selbst muss sich von statischen Entscheidungsprozessen hin
zu agiler Teamarbeit andern, bis hin zur Anpassung der Ver-
fahrensvorschriften und weiteren gesetzlichen Randbedingun-
gen. Hierzu sind neuartige Interaktions- und Kollaborations-
techniken notwendig, wie unter (5)[DICS] gefordert. Das
Gesamtziel effizienter Entscheidungen auf der Basis konkreter,
mdglichst vollstdndiger und aktueller Daten unter Einbezie-
hung aller beteiligten Stakeholder muss die Anstrengungen
in diesem Bereich pragen. Je nach Anwendungsfall sind dabei
beispielsweise ad hoc unterschiedliche Experten, zum Beispiel

87 Low 2010.
88 Komninos et al. 2012.
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der ortlichen Energieversorger, gemeinsam mit Stadtplanern
und betroffenen Biirgern in den Entscheidungsprozess einzu-
beziehen. Ein weiteres Ziel ist die wesentlich verbesserte und
effizientere Nutzung stadtischer Ressourcen.

Wie schon im Zusammenhang mit Abbildung 3.2 angesprochen,
stehen die hier angesprochenen, relativ IKT-fernen Themen der
Stadtentwicklung doch im unmittelbaren Zusammenhang mit
der IKT-Plattform. Das spiegelt sich wider in der zentralen Rol-
le des integrierenden City Information Model (CIM). In seiner
Eigenschaft als Informationsmodell umfasst es definitionsge-
mal Konzepte, Beziehungen, Einschrdnkungen, Regeln und
Transaktionen. Damit bildet es den semantischen Rahmen fiir
den Darstellungsbereich Stadt der Zukunft. Ein solches CIM soll
eine kommunizierbare, stabile und organisierte Struktur der In-
formationsanforderungen fiir die Stadte der Zukunft bilden.

6.2 ERFASSUNG DES GESTALTUNGSRAUMS
UND UBERBLICK UBER WEITERE
HANDLUNGSFELDER

Da ein City Information Model integrativ und zukunftsfahig sein
muss, ist der Erfassung aller Dimensionen stddtischer Belange,
Bestandteile und Abldufe besondere Aufmerksamkeit zu wid-
men. Deshalb wird ein eigenes Handlungsfeld fiir die vollstén-
dige und adaquate Erfassung des Gestaltungsraums einer Stadt
der Zukunft vorgeschlagen. Dieses muss insbesondere eine
Ordnungsmaglichkeit fiir die Beschreibung der entsprechenden
Elemente in einer am Nutzer orientierten Sprache und die Ab-
bildung dieser Elemente auf verschiedene Realisierungsebenen

bieten. Eine besondere Herausforderung besteht darin, Kon-
zepte und Terminologie zwischen Domé&nenexperten und IKT-
Experten zu vermitteln. Beispielhaft wird in Abbildung 6.1
vereinfacht die Informationsarchitektur nach Zachman® wie-
dergegeben. Der Begriff ist hier etwas irrefithrend, denn das
Konzept ist hier als Beispiel fiir ein Modellierungs-Rahmenwerk
angefiihrt - und zwar deshalb, weil es seit vielen Jahren erprobt
und erfolgreich ist; hier soll es nur als Anhaltspunkt fiir das vor
geschlagene Handlungsfeld dienen.

Aus Sicht der integrativen Stadtentwicklung kann ein City
Information Model (CIM) wie erwahnt die gemeinsame Sprache
sein, liber welche die diversen Doméanenexperten und die IKT-
Experten kommunizieren und kooperieren. Der Einflussbereich
einer solchen Lingua Franca ist definitionsgemall unbegrenzt.
Das vorliegende Dokument verzichtet daher auf die systema-
tische Behandlung der relevanten Einsatzgebiete in der Stadt
der Zukunft. Stattdessen werden drei Bereiche herausgegriffen,
die domédnenunabhangig das Spektrum der Einflussbereiche
deutlich machen und dabei drei aus Sicht der Autoren zentrale
Anliegen hervorheben:

— Das CIM kann Grundlage sein fiir eine neue Qualitat
der Evaluation einer Stadt, beispielsweise was den er-
reichten Stand im Rahmen eines eingeschlagenen Ent
wicklungspfads betrifft oder was den Stadtevergleich
angeht; in diesem Sinn wird in Unterkapitel 6.3 auf
Aspekte der Verwendung eines CIM fiir Indikatoren-
Bestimmung eingegangen; die Ermittlung und Verwal-
tung solcher Indikatoren erfordert insbesondere fiir ei-
nen Stadtevergleich vertrauenswiirdige dritte Parteien;

Abbildung 6.1: Informationsarchitektur gemaR Zachman 1999
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die Autoren des vorliegenden Berichtes sehen die
acatech durchaus als moglichen Kandidaten fiir eine
solche Rolle oder als Evaluator solcher Parteien, wes-
halb dieses Thema hier mit aufgenommen wurde.

— Die genuine Rolle des CIM liegt in der Vermittlung zwi-
schen Domanen- und IKT-Experten, weshalb sich Unter-
kapitel 6.4 diesem zentralen Aspekt widmet.

— ,Stadt der Zukunft" symbolisiert Entwicklung und Veran-
derung, da der Begriff eine Abgrenzung von der jeweils
heutigen Stadt transportiert; somit kommt Prozessen und
deren Steuerung eine herausgehobene Rolle zu; deshalb
beschaftigt sich Unterkapitel 6.5 mit der Gestaltung
dieser Prozesse in dem Sinne, dass ihr wunschgemdlBer
und regelkonformer Verlauf und Fortschritt sichergestellt
werden muss; der in 6.5 behandelte Aspekt Governance
wird in diesem Sinne verstanden.

6.3 MESSUNG: INDIKATOREN FUR DAS THEMA
STADT DER ZUKUNFT

Um die Herausforderungen an die Stadt der Zukunft auf konkrete
Stadte abzubilden, wurden bereits in einer Vielzahl von Studien
so genannte Indikatorenherangezogen. . Die Organisationen,
welche Indikatoren bereitstellen, reichen von Unterorganisatio-
nen der Vereinten Nationen wie ,Habitat" tiber alle groen IKT-
Anbieter bis hin zu zahlreichen NGOs und sogar privaten Anbie-
tern, die bereits fertige und mit Zahlen hinterlegte Indikatoren
fiir zahlreiche groBe Stadte auf kommerzieller Basis anbieten.
Einige Beispiele wurden eingangs von Kapitel 4 genannt. Es gibt
also bereits zahlreiche vergleichende Studien von Stadten auf der
Basis von (unterschiedlichen) Indikatoren.

Indikatoren stehen in einem politischen Kontext, denn sie
reprasentieren unterschiedliche StoBrichtungen, die teils in
Konflikt zueinander stehen (beispielsweise ,Nutzung erneuer-
barer Energien” oder ,billig verfiigbare Energie fiir alle” bei
der Energiewende-Diskussion in Deutschland).

Idealerweise sollten sich die Auswahl und Gewichtung von In-
dikatoren an ihrer Relevanz orientieren, die wiederum am de-
mokratisch ermittelten Gewicht absehbarer beziehungsweise
wiinschenswerter Entwicklungen und tbergeordneter Ziele wie
Nachhaltigkeit und Risiken ausgerichtet werden sollte. Einzube-
ziehende Themenfelder sind beispielsweise Bevolkerungsdichte,
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Wachstumsdynamik, Ansiedlung/Infrastruktur, soziale Unter-
schiede, Risiken, Management und Governance sowie Umwelt:
schutz. Deren Vielzahl legt eine systematische und hierarchische
Ordnung nahe, beispielsweise wie nachfolgend angedeutet:

1. Soziale Indikatoren: Bevolkerungswachstumsrate, Bevolke-
rungsdichte, Migrationsraten, Armutsraten, soziale Kluft,
Einkommensunterschiede, Kriminalitatsraten, Armutsviertel-
anteile, Arbeitslosigkeit, Gesundheitsaspekte des Wohnens

2. Wirtschaftliche Indikatoren: Entwicklung der stadti-
schen Wirtschaft, Wachstums des Bruttosozialprodukts,
Arbeitslosigkeit, Zugang zur o&ffentlichen Transportinfra-
struktur, Qualitat des offentlichen Transportwesens, Qualitat
des Transportnetzwerks, Defizite der Infrastruktur, Risiken
bei Katastrophen

3. Umweltindikatoren: Umweltverschmutzung, Verschmutzung
von Grund- und Trinkwasser, Qualitat der Abwasser, Miill-
kapazitaten, Landversiegelungsgrad, Zersiedelungsgrad,
Brachenanteil, Zerstorung der Umwelt und Biodiversitat,
Risiken durch Natur- und Industriekatastrophen.

Besondere Beachtung ist dem Umstand zu schenken, dass sich
kiinftige Mega-Cities, vor allem in Schwellenldndern, dramatisch
von heutigen europdischen Stadten unterscheiden werden,
beispielsweise infolge der Biindelung aller lebensrelevanten
Funktionen einschlieBlich zum Beispiel Agrarwirtschaft im stad-
tischen Bereich. Dieses Beispiel zeigt, dass indikatorgestiitzte
Ansatze Gefahr laufen, in ihrer vermeintlichen Bestdndigkeit
kein ausreichendes Bild zu vermitteln von der ungeheuren Dy-
namik der entstehenden grolRen Stadte der Zukunft und deren
vielschichtiger Infrastruktur, Prozesse und standiger Anpassung
der Menschen an diese sich verandernden Lebensbedingungen
- gekennzeichnet beispielsweise von einer aktuellen Zunahme
der Stadtbevdlkerung um ca. 60 Millionen pro Jahr®, also um
ber eine Million Menschen pro Woche. Dies ist kritisch zu re-
flektieren, wenn Indikatoren-Modelle zur Verprobung der Voll-
standigkeit beziehungsweise des Abdeckungsgrades von Stadt
derZukunft-Projekten eingesetzt werden.

Informelle Betrachtung einiger grundsdtzlicher Annahmen. Es
gibt wenig Grund zur Annahme, dass soziale Unterschiede in
den Stédten der Zukunft verschwinden werden. Dazu wird auch

9 Entnommen aus der Webseite der Weltgesundheitsorganisation, URL : http;//www.who.int/gho/urban_health/situation_trends/urban_population_growth_

text/en/ [Stand: 15.4.2014].
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die gegenliber heute noch weit gréBere Bedeutung von Quali-
tat und Umfang des Zugangs zu IKT beitragen. Im Kontext der
kiinftigen Stadt wird IKT die Form multimedialer, multisenso-
rischer digitaler Ressourcen (Internet, Cloud usw.) annehmen,
die die Lebenswirklichkeit in der Stadt ebenso wie den Umgang
mit dem Selbst (quasi als Externalisierung der eigenen Persén-
lichkeit) erheblich bestimmen werden. Jeder qualitative Unter
schied dieses Ressourcenzugangs wird sich als sozialer Unter-
schied manifestieren.

In Anlehnung an Kapitel 2 kann davon ausgegangen werden,
dass Kernnetzwerke auf Basis von InternetTechnologie als
Infrastruktur fiir Datenverarbeitung, Gebaude, Sensorik usw.
dienen werden. Diese Kernnetzwerke werden in groBer Zahl
Verbindungen zu weiteren Ressourcen schaffen, neben Kom-
munikationsnetzen und Clouds beispielsweise auch geordum-
liche Plattformen, Auspragungen des Internet der Dinge und
des Internet der Dienste sowie weitere multimediale und multi-
sensorische Dienste. Diese werden einerseits (iber Zugangsnetz
werke noch groBerer Diversitét als heute den Blirgern zuganglich
gemacht, andererseits aber auch die ,Smartness” der Stadte der
Zukunft realisieren und beispielsweise Koordinationsaufgaben
in der Telekommunikation, beim Verkehrsmanagement, bei der
Automatisierung von Gebauden, bei Zugangen aller Art und bei
Sicherheitssystemen erméglichen. Dabei wird auch das always
on-Paradigma zunehmend Realitat werden und in groBem Stil
offentlichen Zugang zu den Daten der Stadt und ihrer intelligen-
ten Analyse schaffen, Echtzeit-Kontrolle flr Gerate erméglichen
und EchtzeitInformationen einschlieBlich physischer Erlebbar
keit von Ereignissen (virtuelle Teilhabe).

Da die konkrete Ausgestaltung und permanente Weiterentwick-
lung eines Indikatorenmodells wie erwdhnt eine groBe Her
ausforderung (und damit eine eigene Handlungsempfehlung)
darstellt, soll aus den informell und exemplarisch gestreiften
Grundannahmen hier nur skizzenhaft abgeleitet werden, welche
elementaren Entwicklungsstufen der IKT fur Stadte der Zukunft
(in zeitlicher Abfolge, mit Uberlappungen) sich hieraus beispiel-
haft ableiten lassen: Das konnte den Reifegrad der Netzwerk-
Infrastruktur sowie der digitalen Inhalte und Kommunikation
betreffen, die ,Smartness” der fiir Wirtschaft und Biirger zugang-
lichen Dienste und ,Communities” (einschlieBlich der Qualitat
der Nutzererfahrung unter Nutzung verschiedenster Gerate und
Interaktionskonzepte) und vieles mehr. Das in diesem Dokument

vorgeschlagene Geriist von Handlungsfeldern bietet sich als ers-
te Grundlage zur Verfeinerung dieser Aspekte an.

Dabei wird das Desiderat konsistenter Dienstangebote durch die
weiter wachsende Anbietervielfalt ebenso bedroht wie durch eine
Vielfalt an Geschaftsmodellen, die seitens der - nach wirtschaftli-
chen Lésungen suchenden - Stadte zu erwarten sind. Auch das in
diesem Kontext zu erwartende zunehmende Branding wird sich
auf die Auspragung der ICT-Strukturen kiinftiger Stadte auswirken.

6.4 IKT-ORIENTIERTE MODELLIERUNG

IKT-seitig bestimmt das CIM die Datenformate (Schablonen) fiir
digitale Artefakte wie in 3.4 eingefiihrt. Klassischerweise betrifft
die Abbildung solcher Modelle auf IKT die verwendeten Daten,
ggf. auch (Geschéfts-)Prozesse und Funktionalitat. Letztere schldgt
sich nach der Vision des vorliegenden Dokumentes zunéchst in
Basisdiensten der SmartCity-Dienstplattform nieder; das CIM
sollte aber auch fiir (primar von der Wirtschaft wettbewerblich
entwickelte) nichtelementare Dienste den Modellierungsrahmen
schaffen. Dartiber hinaus postuliert das vorliegende Dokument ja
die Notwendigkeit einheitlicher Community-Modelle im Sinne des
BiirgernetzBaukastens und der darauf aufbauenden Biirgernetze.
Auch dieser vierte Bereich entsprechend Unterkapitel 3.4 sollte
vom CIM abgedeckt werden.

Vielfalt existierender City Information Models. Bei der Analyse
bisher entwickelter CIM-Ansatze lassen sich mehrere Klassen
von Modellen erkennen. Neben politischen und kulturellen Ein-
flussfaktoren auf deren Entstehung bestimmt die (bislang hau-
fig eher fokussierte als generische) Zielsetzung diese Diversitat.

Zentralistische Modelle. Vor allem groBe etablierte Hersteller
versuchten eine Art cityweites Betriebssystem®' zu schaffen als
Software-Plattform, die der schnellen Verbreitung und Nutzung
urbaner Technologien und cyber-physikalischer Systeme dient.
Treiber hierfiir waren Zielsetzungen wie softwarebasierte Echt
zeit-Kontrolle, Datenbeschaffung und Lebenszyklusmanagement.
Zugehorige Modellstadte wurden mit entsprechenden IKT-Losun-
gen ausgeriistet. Vornehmlich die zentralistischen, aber auch
andere Modelle binden neue Gerate und Anwendungen iiber
Schnittstellen nach dem Service-Oriented Architecture- (SOA-)
Konzept ein. Die Anbieter zielen dabei auf zwei Kernmarkte:

91 Der Begriff Urban Operating System (UOS™) wurde von der Initiative Living PlaniT gepragt, URL: http;//www.living-planit.com/UQS_overview.htm [Stand:

15.4.2014]



— die zunehmend intelligenteren Gebdude und weitere
Infrastruktur

— Maschinenzu-Maschinen-Kommunikation, das heif3t die
Interaktion von als cyberphysikalisches System integrier
ten Gerdten, einschlieBlich Smartphones, Fahrzeugen,
Robotern, Sensoren etc.

Auch die Anbieter von Geoinformationssystemen versuchen,
breiter nutzbare Stadtmodelle am Markt zu positionieren. Als
Beispiele seien die Firmen GeoDataSource (auf Text-Basis) und
Fugro Earth Data (in 3D) genannt, die ihre Modelle kommerziell
Uber das Internet vertreiben.

Eine Reihe weiterer Modelle entstand im Zusammenhang
mit IKT-L6sungen, die zundchst im Bereich Notfall- und
Katastrophenrettung entwickelt wurden. Ein Beispiel ist hier
IBM, eine Firma, die inzwischen in vielen Bereichen stadtischer
IKT tatig ist und einen proprietaren “City Data Model Standard”
verwendet. Der Ursprung dieses Modells schldgt sich beispiels-
weise noch darin nieder, dass als Ausléser von Handlungen ein
Konzept verwendet wird, das dem “Common Alerting Protocol”
entspringt; hierin werden Kategorien des (US-) National Incident
Management System (NIMS) verwendet, konkret das soge-
nannte National Information Exchange Model (NIEM). Dieses
eignet sich besonders fiir den Austausch von Daten unter Re-
gierungsstellen. Fiir die Raumbeschreibung nutzt IBM OpenGIS
Geography Markup Language (OGC), erganzt durch OpenGIS
Location Services (OpenLS). IBM bietet auch eine ganze Reihe
von fertigen Beschreibungen fiir verschiedene stadtische Teil-
bereiche (wie stadtischen Verkehr mit einem Kontrollzentrum)
an. Als beispielgebende Entwicklung sei noch erwdhnt, dass
fiir Stadte ein sogenanntes ,Intelligent Operations Center for
Smarter Cities" angeboten wird.

Notwendige Ergdnzung von Datenmodellen durch Geoinfor-
mationssysteme (GIS). Der oben genannte Ursprung etlicher
allgemeiner stadtischer IKT-Lésungen in Speziallésungen fir
Notfall- und Katastrophenrettung fithrte dazu, dass in diesem
Zusammenhang die Verkniipfung mit GIS-Daten zuerst systema-
tisch entwickelt wurde. Neben der oben genannten Lésung von
IBM gingen auch SAP, Cisco, Siemens und andere diesen Weg.
GIS-Daten waren zuvor im Wesentlichen auf den Bereich Stadt:
planung und Landmanagement beschrénkt, wie in Kapitel 7
weiter detailliert ausgefiihrt wird.

INTEGRATIVE STADTENTWICKLUNG

Die Losungen fiir Notfall- und Katastrophenrettung folgen, sehr
grob verallgemeinert, haufig folgendem iterativem Ablauf:

1. Erfassung der Risikoindikatoren einer Stadt (AusmaR/
Frequenz; wirtschaftliche, soziale und Umweltrelevanz)

2. Datenerfassung und Analyse (Satelliten, Scans, topografische

Daten, Infrastrukturdaten)

Integration in ein Geoinformationssystem (GIS)

4. Gefahrenbeurteilung und Erstellung von Risikoszenarien
und Brennpunktbetrachtungen (fiir Notfallplanungen, Friih-
warnsysteme, Evakuierungen)

w

Diese vereinfachte Aufzdhlung verdeutlicht, dass die Ver
allgemeinerung solcher Systeme aufgrund ihrer ,Altlasten” die
Gefahr birgt, umfassendere Problemstellungen und stadtische
Gegebenheiten nur unzureichend abzubilden. Eine Herausforde-
rung stellt auch die Tatsache dar, dass die Komplexitat kiinftiger
Mega-Cities alles bisher Realisierte bei weitem Ubertrifft. Dies
fiihrt zurtick zur Forderung aus Unterkapitel 6.1, bei der CIM-
Erstellung eine moglichst umfassende Systematik zugrunde zu
legen, statt Flickschusterei auf Basis vorhandener spezialisierter
Teilmodelle zu betreiben.

Dabei ist auch der rapide Fortschritt der technologischen Ent
wicklung zu beriicksichtigen. Beispielsweise entwickeln sich
GIS-Systeme rasant weiter mit dem Einzug neuer Generationen
von LaserErfassungssystemen. Diese kénnen nicht nur wie bei
Google Street View™ auf Autos montiert werden, sondern auch
auf Robotern zur Vermessung von Wohnungen und Gebauden,
auf Rucksacken etc. Sie vermessen heute mit nie dagewesener
Genauigkeit und Detailtiefe die modernen Infrastrukturen, der-
zeit mit bis zu 3 Millionen Bildpunkten pro Sekunde. Auf diese
Art und Weise kann zum Beispiel die Vermessung von Stra3en,
Gebaduden und sichtbarer Infrastruktur einer Grostadt wie Ber
lin mit seinen ca. 9.000 StraBenkilometern innerhalb weniger
Wochen geschehen. Die resultierenden Daten sind hochaktuell
und kdnnen vielfaltig von der Stadt, der Wirtschaft und den
Blirgern genutzt werden.

Als weiteres Beispiel fiir die Entwicklungsgeschwindigkeit sei
erwahnt, dass die Verbindung von GIS mit Big Data-Konzep-
ten beispielsweise fiir die Umweltdatenverarbeitung erheblich
weiter greift als das friher bei Building Information Models
(BIM) ublich war. Leistungsfahige Software zur Analyse von
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Mikroklimata mithilfe von 3D-GIS wird bereits vertrieben. Kiinf-
tig sind interoperable GlS-basierte City Information Models
denkbar und wiinschenswert, die sich als Instrument zur Ana-
lyse und Simulation von Wechselwirkungen und Szenarien lber
viele Domdnen hinweg eignen. Analyse und Simulation mis-
sen dabei auch ein nachhaltiges Stddtemanagement unterstiit
zen, das moglichst viele Wechselwirkungen zwischen Einfluss-
faktoren und beteiligten Akteuren aufnehmen kann. Nur ein
integrierter Modellierungsansatz wie in Unterkapitel 6.1 gefor
dert macht es mdglich, einerseits in stadtischen Teilbereichen
beherrschbare Entwicklungen voranzutreiben (beispielsweise
Energie, Transport, Umwelt, Wasser, weitere Infrastrukturen,
Birgerdienste etc.), andererseits dann sukzessive viele weitere
Faktoren (beispielsweise Sozialfaktoren wie Inklusion) hinzuzu-
nehmen und integrierte Losungen zu erarbeiten.

Als wichtiger Standardisierungsansatz ist hier noch die Beschrei-
bungssprache CityGML zu erwahnen als Versuch, einen Stan-
dard fiir die Modellierung und den Austausch von 3D-Stadt
daten und Landschaftsmodellen zu etablieren.®? CityGML ist
auch bei einigen deutschen Stadten im Einsatz, bei weiteren
wird die Verwendung erwogen. Der Standard definiert flinf
sukzessive Detailniveaus; liber Application Domain Extensions
(ADEs) kénnen nicht vorhergesehene Zusatzdaten integriert
werden wie Warmeabstrahlung - um ein Beispiel zu nennen.
Die Weiterentwicklung zu einem Web-3D-Service-Standard
ist im Gange. Firr weitere Beschreibungen, Videos, Webinare,
Blogs etc. sei auf die Webseiten der Online-Magazine Diections
Magazine® und GISCafé®* verwiesen sowie auf Kapitel 7.

Derzeit kann der deutschen und teilweise auch européi-
schen Forschung und Entwicklung fiir GIS-basierte Software-
Losungen in Teilbereichen eine gute Wettbewerbsposition
bescheinigt werden. Aufgrund des geradezu explodierenden
weltweiten Interesses ist diese Position allerdings hdchst ge-
fahrdet. Daher wird dringend empfohlen, einen der Forder-
schwerpunkte der deutschen SmartCity-Strategie auf den
Bereich der GIS-basierten integrativen Stadtentwicklung zu le-
gen. Wie erwahnt, wird Kapitel 7 dieses Fokusthema genauer
behandeln, an dieser Stelle sei aber nochmals die besondere
Bedeutung von Lésungen und Schnittstellen hervorgehoben,
die dem in Kapitel 3 ausgefiihrten Konzept einer wettbe-
werbs- und biirgerorientierten Infrastruktur (WBI) folgen und

dabei insbesondere geeignete Daten-, Dienst, Prozess- und
Community-Schnittstellen gemaR (10)-[WBI] anbieten. Auf Ba-
sis eines CIM, das die Sichtweise der GIS-Forschung prominent
abbildet, lieBen sich beispielsweises cloudbasierte Angebote
auf Basis von Modellen mit besonders reichhaltiger Seman-
tik (Semantically Rich Models) entwickeln. Dies kénnte fiir
darauf aufbauende wirtschaftliche, soziale, umweltrelevante
oder sonstige Angebote einen besonderen Wettbewerbsvorteil
darstellen. Davon konnten Dienstleistungsanbieter profitieren,
die genuine Themenstellungen von Stadtverwaltungen privat
wirtschaftlich erganzen (Energiefliisse, Verkehrsfliisse, Ver-
schmutzungszustande, Verwaltungsprozesse und vieles mehr).

Wie in 7.6 nédher betrachtet wird, sind GIS-Anwendungen auch
im angestammten Bereich der Stadtplanung weiterzuent
wickeln, insbesondere in Richtung realzeitnaher Simulation
und Entscheidungsfindung einschlieBlich der Verkniipfung mit
StakeholderManagement und Biirgerbeteiligung.

Das Entwicklungspotenzial GlS-basierter Losungen ist unge-
brochen groB. So besteht insbesondere groBer Forschungs- und
Entwicklungsbedarf in den Bereichen Interaktionskonzep-
te und Visualisierungstechniken (allgemeiner. multimodale
Prasentationstechniken) unter zwei Betrachtungswinkeln:

1. der Identifikation wiinschenswerter Funktionalitat (bei-
spielsweise in den Bereichen Suche, Filterung, Aggregation,
Trendanalyse, Optimierung usw.) und ihrer Abbildung auf
Interaktionskonzepte und Prasentationstechniken;

2. Zuschnitt auf unterschiedliche Nutzerrollen (vom Experten
iber den Wirtschaftstreibenden beziehungsweise Entschei-
der bis zum Burger, beispielsweise als Interessent, aktiv
Beitragender, Kleinstunternehmer usw., und nicht zuletzt im
Sinne der Inklusion von Menschen mit Behinderungen).

Dezentrale und hybride City Information Models. Bei allen im
vorliegenden Unterkapitel angestellten Betrachtungen gebie-
tet es schon die erforderliche Skalierbarkeit, dass eine Abkehr
von den eingangs diskutierten, bislang noch dominierenden
zentralistischen Losungen erfolgt. Stattdessen muss im Rah-
men der Forderung dringend die Unterstlitzung foderierter
und vollwertig verteilter Konzepte vorangebracht werden.

92
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Bereits im Zusammenhang mit der Einfiihrung der DICS-Vision in
Kapitel 2 wurde deutlich, dass IKT-Architektur und Beteiligung
von Stadt, Wirtschaft und Biirgern dem Desiderat integrativer
statt IKT-getriebener Stadtentwicklung folgen muss. Dabei miis-
sen proaktive EntwicklungsmaBBnahmen (statt Reaktion auf be-
reits aufgetretene erhebliche Probleme) und Innovation (gemaR
integrativ herausgearbeiteter Zielsetzungen der spezifischen
Stadt) gezielt gefordert werden.

Gerade GlSbasierte Losungen legen zentralistische Konzepte be-
sonders nahe, weil der Ortsbezug (a) als zentraler Modellierungs-
fokus unmittelbare Verkniipfung mit den sehr unterschiedlichen
Datenbestanden nahelegt und (b) im geografischen 2D- oder
3D-Kontinuum ebenfalls keine natiirliche Partitionierung nahe-
legt; gerade die wachsende Bedeutung der ,dritten Dimension”
(exzessives Wachstum der Stadte in die Hohe, aber auch in den
Untergrund, vgl. 7.9.3) verscharft diese Problematik weiter, was
die Dringlichkeit der Férderung innovativer Lésungen hier noch
steigert. Diese systemtechnische Forderung nach Lésungen fiir
die technische Partitionierung (mit dem Ziel foderierter bezie-
hungsweise vollwertig verteilter Systeme) scheint auf den ersten
Blick im Widerspruch zu stehen zur schon mehrfach thematisier
ten, naheliegenden aber herausfordernden Forderung nach orga-
nisatorischer Integration bislang isolierter Bereiche und Aspekte
der Stadte, nicht zuletzt in deren Verwaltung. Organisatorische
und IKT-seitige (CIM-)Integration einerseits und systemtechnische
Dezentralisierung andererseits miissen daher im Verbund die
Handlungsfelder der Smart:City-Férderung bestimmen. Die mit
der Integration einhergehende systemtechnische Partitionierung
muss insbesondere regelmaBig die Moglichkeit einbeziehen, eine
Foderation von Systemldsungen vieler ICT-Dienstleister und -An-
bieter zu ermdglichen. Die an diversen Stellen des vorliegenden
Dokuments geforderte wettbewerbliche Vielfalt ist hier besonders
vordringlich, wobei von den genannten Griinden vor allem zwei
hier besonderes Gewicht haben:

— Die Vision der ,Stadt der Zukunft" unterstellt mehr
oder weniger explizit, dass neue intelligente stadtische
Infrastrukturen mit hochdynamischen Innovationen die
Entwicklung von sich ihrerseits schnell verdndernden
Stadten vorantreiben - gerade im ICT-Umfeld ist dies ein
Desiderat, das ohne hochgradig offene wettbewerbliche
Strukturen nicht denkbar ist

— Die Finanzierung der dieser Vision folgenden stadtischen
Infrastruktur kann im globalen MaBstab als groBtes
Finanzierungprojekt der Menschheit interpretiert werden;

INTEGRATIVE STADTENTWICKLUNG

selbst in den noch nicht tberschuldeten Mega-Cities der
Schwellenlédnder ist es undenkbar, diese Anstrengung im
Wesentlichen den bekannten stadtischen Entwicklungs-
und Finanzierungsinstrumenten zu iiberlassen. Die mehr
fach geforderte wirtschaftliche und private Initiative muss
um GréBBenordnungen (!) starkeren Anteil erhalten.

6.5 STEUERUNG: GOVERNANCE VON PROZES-
SEN UND TECHNOLOGIEN

Die ,Zukunft der Stadte" hat quasi eine ,lange Vergangenheit":
Allein im vergangenen Jahrhundert wurde eine schier uniiber
schaubare Zahl an Biichern und Artikeln zu diesem Thema
verfasst. Ausloser war allerdings mehrheitlich nicht die Projek-
tion technologischer Entwicklungen, sondern das Desiderat
erhohter Lebensqualitat. Auch fiir technologisch geleitete Ent:
wicklungen muss die Frage im Vordergrund stehen, welchen fiir
die Menschen - und daraus abgeleitet fiir Politik und Wirtschaft
- relevanten Zielsetzungen (mit entsprechender Gewichtung)
diese Entwicklungen folgen sollen. Nachhaltigkeit, Mobilitat,
soziale Integration, Sicherheit und andere Ziele stehen dabei
wie ausgefihrt oft auch in einem Zielkonflikt und miissen dem-
entsprechend ausbalanciert werden. Aus der Erkenntnis, dass
solche Zielsetzung im Verlauf langwieriger Prozesse aus dem
Ruder zu geraten drohen, resultiert die Notwendigkeit, Stadt
entwicklung systematisch und kontinuierlich dahingehend zu
Uberwachen und zu steuern - diese Forderung wird hier unter
dem gelédufigen Stichwort Governance besprochen.

Technisch gesprochen bildet sich diese Forderung ab auf die
Notwendigkeit, Smartness nicht nur im Bezug auf Einzeldiszip-
linen zu betreiben (Smart Energy, Smart Transport, Smart Waste
Management, Smart Food Chains usw.), sondern diese von der
technischen bis zur Governance-Ebene zu integrieren. Dazu sei-
en grob drei Ebenen unterschieden:

1. Technologische Integration (Meshing, Collaboration Support
usw.),

2. Prozessbasierte Integration und

3. Management & Governance.

Die drittgenannte Ebene muss kiinftig mit dem Status ei-
nes eigenstandig beforschten und beforderten Feldes Urban
Management and Governance den notwendigen Stellenwert
erhalten, um die oben genannte komplexe Problemstellung
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im Rahmen einer ganzheitlichen Vernetzung aller Akteure
- Birger, Verwaltung und Unternehmen - zu ermdglichen.
Dabei sind technische Hilfsmittel wie geeignete Plattformen
im regionalen und globalen Verbund zwar unerlasslich, diir-
fen den nichttechnischen Fokus des Themas aber nicht ver
drangen. Nicht zuletzt miissen kiinftige Governance-Ansatze
die schwierigen Herausforderungen einbeziehen, die in den
Unterkapiteln 6.3 und insbesondere 6.4 ausgefiihrt wurden.
Erinnert sei an die ,Jahrhundertaufgabe”, isolierte ,Silos" heu-
tiger Verwaltungen zu beseitigen und alle Stakeholder einzu-
beziehen - wobei ,Biirgerbeteiligung” nur eines der relevanten
Stichworte darstellt.

Leitfragen: Die Entwicklung einer neuen Generation von (CIM-
basierten) Governance-Mechanismen und -Strategien muss sich
an einer Reihe wesentlicher Leitfragen orientieren. Diese sind in
entsprechenden F&E-MaBnahmen zunachst herauszuarbeiten.
Nachfolgend sei nur beispielhaft eine erste Sammlung von Leit
fragen beispielhaft aufgezahlt.

— Welche Grundsatze fiir Governance-Modelle und fiir Zu-
kunftsmodelle fiir Interaktion und Zusammenarbeit der
Akteure gibt es und wie sieht hierzu der Stand der Tech-
nik aus?

— Welche Anforderungen an Management und Gover
nance gibt es aus IKT-Sicht und welche Anforderungen
an urbane Prozesse?

— Welche Anforderungen werden an verwendete urbane
Technologien gestellt?

— Wie sind aktuelle ,Darreichungsformen” der IKT einzube-
ziehen (mobile Anwendungen, Cloud-Lésungen, soziale
Medien etc.)? Wie sind aktuelle Prozesse und Ansatze der
IKT einzubeziehen (selbstorganisierende Informations-
strukturen, Open/Linked Data, Business Analytics etc.)?

Im Lichte solcher Leitfragen ist eine globale und gesamtheitli-
che Analyse erforderlich, unter anderem weil geografiebedingt
Deutschland/Europa nur unzureichende Erfahrungen mit den
anstehenden Problemen auBerhalb Europas hat. Eine Ideenfiih-
rerschaft gepaart mit Umsetzungsstarke ist anzustreben, damit
Deutschland eine glaubwiirdige Rolle spielen kann, auch und
gerade beim Umgang mit Unsicherheit und dem ungleichen Zu-
gang zu Technologien der Betroffenen.

Szenarienorientierte Leitlinien: Uber eine Szenarienbetrachtung
lassen sich

— die Problemfelder der globalen Urbanisierung dffnen,

— die Implikationen fiir Management/Governance, Prozesse
und Technologien ableiten und anschlieBend

— Forschungs-und Entwicklungsvorschlage ableiten.

Szenarien brechen den umfassenden Gestaltungsraum gemaR
Unterkapitel 6.2 anhand gewichteter sozialer Zielsetzungen (bei-
spielsweise ausgehend von bergeordneten Zielen wie hoherer
Lebensqualitdt) herunter auf kleinteiligere Visionen, die sich auf
konkrete Entwicklungsprojekte abbilden lassen, wobei die Gover
nance anhand der sozialen Zielsetzung projektspezifisch mitspezi-
fiziert wird. Tabelle 6.1 dient hierbei nur zur lllustration und als Bei-
spiel fiir eine mogliche ,Momentaufnahme” einer konkreten Stadt.

AbschlieBend seien hier zundchst nochmals drei Querschnitts-Pro-
blemfelder aufgefiihrt, die orthogonal zu allen vorgenannten As-
pekten der Governance fiir integrative Stadtplanung relevant sind:

— Heterogenitdt: Die Vielgestaltigkeit der Problemstellun-
gen (jenseits der Grobeinteilung in Transforming und
Exploding) und die durch Effekte wie Migration (Land-
flucht) kaum beeinflussbare Dringlichkeit erfordern
stadt- und zielspezifische MaRnahmen und Governance

— Finanzierung: Nicht nur Transforming Cities weltweit
sind gepragt durch notorische Finanznot, auch schein-
bar aufstrebende Exploding Cities haben aufgrund des
ungeheuren Skalenfaktors bei teilweise zig Millionen
Einwohnern erhebliche Finanzierungsprobleme; neue
Finanzierungsmodelle (beispielsweise zur starkeren
Einbeziehung privater und kleiner Investoren, fiir lokales
Kleinstunternehmertum, etc.) und Organisationsmodelle
(vgl. neuartige Public-Private-Partnerships), aber auch die
Grundlagen fiir diese neuen Modelle in der IKT (vgl. WBI-
Infrastruktur gemaR Kapitel 3) sind erforderlich und be-
einflussen grundlegend die nétigen Governance-Ansatze.

— Skaleneffekte im Programm- und Projektmanagement: Die
offentliche Kritik Gber den Verlauf deutscher GroBBprojekte
(Elbphilharmonie Hamburg, Berliner Flughafen BER oder
Bahnhof Stuttgart 21) illustriert die Problematik der
Governance sogenannter Large Programmes; Anbieter
Deutschland wird in Exploding Cities haufig vor Aufgaben
dieses Kalibers stehen. Erfahrungen mit weitgehend er
folgreichen "Large Programmes" in Europa (beispielsweise
mit dem nationalen Gesundheitssystem GroBbritanniens)
und Forschung in diesem Bereich (an den Universitaten
Oxford und Cottbus etc.) reichen bei weitem nicht aus;
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Tabelle 6.1: Momentaufnahme einer Stadt, beispielhafte Ausgangspunkte fiir Entwicklungsprojekte

SELBSTORGANISATION & TEILHABE

MARKTE

PLANUNG

MANAGEMENT & GOVERNANCE

Rasante Zunahme der
Datenerfassung und -sper-
cherung: Personenbezogene
Sensorik, tiefe Diversitat,

.Crowdsourcing” fiir
offentliche Dienste:
Budgetzwénge, Beteili-
gung der Offentlichkeit,

Neue Medienformen:
Sinkender Einfluss traditi-
oneller Medien, Zunahme
lokaler Medien, globale Ge-

Handlungsbefdhigende
Datenstréme: Sensornetze,
Embedded Governance,
Push-Infrastruktur fir

soziale Teilhabe, hoher Grad  Motivation durch ,Gamifi- meinschaft Gleichgesinnter, Daten/Analytics
an Virtualisierung cation” lokale Mikrogemeinschaft
Inklusion der ,IKT-Armen”:  Lokaler sozialer Handel: Austausch unter Stddten Ressourcentransparenz:

Informations-Alphabeti-
sierung, Wissenszugange,
Grundversorgung, multi-
modale Interaktion

Gemeinsamer Einkauf
(Nachbarschaftshilfe,

Rabattverein), mobile Zahl-

systeme, soziale Reputa-
tionsprifungen

(Leadership Cloud):
Koordiniertes Wachstum,
Nord-Stid- u. Stid-Stid-
Partnerschaften, gemeinsa-
me Planung Simulation, ....

Kooperation bei Mangel-
ressourcen (Wasser,
Nahrung, Energie): Visua-
lisierung, Entscheidungs-
findung etc.

Robuste On-Demand-
Systeme: beispielsweise fiir
zunehmende Katastrophen
und Schadenshéhen
(Automatisierung der
Krisenberichte, Helfer-
disposition etc.)

3- und mehrdimensionale
Infrastruktur:

Auf Big Data/Analytics
basierende Erfassung
komplexer Sachverhalte,
dann partizipatorische
evidenzbasierte Planung/
Umsetzung

Kontinuierlicher Zensus:
Erfassung, dann Bewalti-
gung von Migrationsstro-
men, Armut, Brennpunkten,
Entwicklungsspriingen

Antizipatorische, partizipa-
torische Gesundheitssorge
(Primary Health): Multiple
Rollen sozialer Netze bei
Pandemien & Volkskrank-
heiten

Demokratisierte éffentliche
Sicherheit: Biirgerunter-
stlitzte Polizeiarbeit unter
wechselseitiger Kontrolle
Polizei - Biirgerschaft

Skaleneffekte betreffen insbesondere die Dimensionen
Ausdehnung, Finanzierung, Beteiligte und (noch schlech-
ter erforscht) Zeit (Mehrgenerationen-Projekte etc.).

6.6 ZUSAMMENFASSUNG DER

HANDLUNGSFELDER

Die in Unterkapitel 6.2 bis 6.5 beschriebenen Problembereiche
und Desiderate einer integrativen Stadtentwicklung lassen sich
abschlieBend direkt abbilden auf Handlungsfelder im Sinne des
im vorliegenden Dokument verwendeten Schemas. Da Kapitel
6 das Fokusthema (3)[DICS] vertieft, werden die Handlungs-
felder in dieses Thema eingereiht. Der zentralen Bedeutung des
City Information Model (CIM) entsprechend wird dieses Kirzel
zur Identifikation verwendet.

(3.1[CIM]: Rahmenwerk zur systematischen Erfassung und
Modellierung. Die Fille relevanter Einsatzbereiche und Aspekte,
die in ein CIM einflieBen, erfordert intensive Vorarbeit im Sinne

systematischer Erfassung aller Aspekte und stark gefiihrtes Vor-
gehen, wofiir ein geeignetes Rahmenwerk notwendig ist.

(3.2)}-[CIM]: Messung anhand neutraler vergleichbarer Indi-
katoren. Integrative Stadtentwicklung muss zumindest grob
zusammenfassend messbar und vergleichbar sein, um Fort:
schritte bei der Entwicklung ebenso wie im Vergleich zwi-
schen Stadten (als Anreiz zur Entwicklung, zur Objektivierung
von Attraktoren Wohnung-/Arbeitsplatzsuchender etc.) zu
zeigen,; hierflir eignen sich Indikatoren, die unter der Hoheit
einer neutralen Stelle festgelegt und ermittelt werden. Wenn
eine unmittelbare Abbildung zwischen Indikatoren und CIM-
Bestandteilen maglich ist, kann die Messung ebenso wie die
Verbesserung der Indikatoren direkt in IKT-Losungen veran-
kert werden.

(3.3)-[CIM]: Integrative Modellierung als City Information
Model. Als Drehscheibe zwischen Domanen- und IKT-Experten
bietet sich ein vielgliedriges, alle Bereiche umfassendes CIM
an; als besondere Herausforderungen sind insbesondere zu
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nennen: (i) die Vereinbarkeit der Ziele ,einfache Handhabung”
und ,groBtmagliche Vollstandigkeit”; (ii) die Abbildbarkeit zwi-
schen den verschiedenen beteiligten Anwendungsdoménen
einschlieBlich deren ,Kulturen" (Termini, Modelle usw.) sowie
zwischen diesen und der IKT-Domane; wird diese Herausfor-
derung gemeistert, dann kann sich das CIM als verbindende
Sprache (Lingua Franca) zwischen allen Beteiligten Gruppie-
rungen etablieren.

(3.4)-[CIM]: Steuerung anhand CIM-basierter Governance. Das
CIM sollte auch die Grundlage der Governance sein, welche die
integrative Stadtentwicklung steuert. Die Governance-Mecha-
nismen haben dabei eine Reihe neuer und groBer Herausfor
derungen zu berlicksichtigen wie vielgestaltige Heterogenitat,
Skaleneffekte und neue Finanzierungsmodelle. Auch in diesem
Zusammenhang ist es wichtig, dass das CIM eine Rolle als
Lingua Franca einnehmen kann
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7.1 RAHMENBEDINGUNGEN

Das Wachstum der Stadte bildet international eine enorme
Herausforderung. Sowohl Stadterweiterungen als auch der
Aufbau von neuen Mega-Cities auf der griinen Wiese erfordern
IKT-Unterstiitzung in der Planung, im Aufbau und im laufenden
Betrieb. In diesem Kapitel liegt der Schwerpunkt auf den An-
wendungsperspektiven Landmanagement und Stadtplanung.
Dabei bilden die IKT-Plattform und das City Information Model
die allgemeine Basis und Voraussetzung, um darauf die hier
aufgezeigten innovativen IKT-Technologien in integrierten Pro-
zessen fiir ein verbessertes Management und nachhaltige Ent
scheidungsfindungen zu unterstiitzen. Diese Aspekte betreffen
oder wirken sich direkt oder indirekt auch auf die anderen hier
angesprochenen Themen der Stadt der Zukunft aus.

Durch die zunehmenden Bevolkerungszahlen und die wachsen-
de Verstadterung gilt das Wachstum der Stadte international
als enorme Herausforderung. Produktionswandel, Klimaveran-
derung, Energiewende, Altersstruktur der Bevélkerung stellen
neue Anforderungen an die Stadtentwicklung, um nachhaltig
ein lebenswertes Leben in der Stadt zu erlauben.

Durch die weitere Entwicklung und Ausdehnung der Stadte be-
kommen in der Stadtplanung die Flachennutzung und das Land-
management eine immer gréBere Bedeutung. Das Zusammen-
wirken der verschiedenen Planungsaufgaben im stadtischen
Wachstum oder einer Neuplanung umfasst auch die Entwicklung
aller Infrastrukturen wie Verkehr, Energieversorgung, Erholungs-
raume und kiinftig vermehrt der IKT selbst; deren Zielsetzungen
stehen oft im Widerspruch zu Planungen und Bedarf der Agrar-
wirtschaft und Randbedingungen des Umwelt: und Klimaschutzes.

Umfangreiche Geoinformationen sind fiir eine zuverlassige Pla-
nung und Simulation unabdingbar. Verfiigbarkeit, Umfang, Ak
tualitdt und Qualitat der erforderlichen Daten sind heute bei
Weitem nicht einheitlich verfligbar beziehungsweise nutzbar,
bilden aber eine Ausgangsbasis fiir die Planung und Darstel-
lung der anstehenden Entscheidungen.

Zur Unterstiitzung der Entscheidungsprozesse im Landmana-
gement und der Stadtplanung sind Planungswerkzeuge mit

Simulations- und Analyse-Tools zu entwickeln, um die komplexen
Zusammenhange und Fragestellungen zu verdeutlichen und
zu kommunizieren. Dies betrifft auf der einen Seite die Kom-
munikation und Abstimmung zwischen den Fachexperten der
interdisziplinaren Aufgaben, auf der anderen Seite die Entschei-
dungstrager von Politik und Wirtschaft, aber auch den Biirger,
um ihn umfénglich zu informieren und liber Beteiligungsverfah-
ren friihzeitig und angemessen in die Planungen zu involvieren.

Fur eine langfristige Stabilitat und Kontinuitat sind agile und
dynamische Prozesse in der Stadtplanung erforderlich, die durch
innovative IKT-basierte Lésungen bestmdglich unterstiitzt werden.

Basierend auf den dargestellten Defiziten und den herausge-
arbeiteten Herausforderungen in den vorherigen Kapiteln zum
dynamisierten integrativen cyberphysikalischen System Stadt
der Zukunft (DICS), zur wettbewerbs- und blirgerorientierten
Infrastruktur (WBI) sowie dem City Information Model (CIM)
werden hier einige Aspekte im Kontext der Daten, Dienste und
Communities aufgezeigt und Aktionslinien abgeleitet. Diese
stellen damit die Schnittstelle zur Kernfunktionalitit der IKT-
Plattform dar und erweitern das Zusammenspiel der Ebenen
aus dem City Information Model.

7.2 DATEN

Um die erforderlichen Informationen auf der IKT-Plattform zu
nutzen, missen die notwendigen Daten bereitgestellt werden.
Dies sind neben den Geo-Basisdaten die relevanten Fachdaten
sowie weitere anwendungsspezifische Daten. Offene Daten
(Open Data) werden durch die Open Governmentlnitiative im-
mer verbreiteter - ein Problemfeld mit engem Bezug zu (7)-[WBI].

— Diese Daten sind sehr heterogen und komplex und teil-
weise starken Nutzungseinschréankungen unterworfe-
nen; sie stammen aus einer Vielzahl von Datenquellen
(Satellitendaten, Laserscandaten, Orthophotos, Kataster-
daten, Sensordaten, Social Media-Daten, Mobilfunk-
daten, Planungsdaten etc.) und miissen zu nutzbaren,
datenschutzkonformen Informationen fiir die Vielzahl
unterschiedlicher Anwendungen aufbereitet werden.
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— Die heterogenen Daten miissen harmonisiert und inte-
griert werden. Standardisierungsaktivitdten sind hierfir
von grundlegender Bedeutung. Diese sind beispielsweise
mit der Richtlinie Infrastructure for Spatial Information
in the European Community (INSPIRE) auf europaischer
Ebene fiir einige Bereiche definiert und missen jetzt
in den kommenden Jahren umgesetzt werden und sich
bewdhren. Mit CityGML®> ist ein Informationsmodell fir
3D-Stadt- und Gelandemodelle in der Entwicklung und
in ersten Versionen verfligbar als offener Standard.

— Riesige Datenmengen sind grundsatzlich vorhanden,
aber nicht notwendigerweise verfiigbar und nutzbar.
Die Quantitdt der Daten oder besser die Fiille der ver
fligbaren Rohdaten wird heute bei Weitem nicht ge-
nutzt. Hier muss durch Extraktion der relevanten Daten
ein verbessertes Datenmodell mit umfangreicheren
oder vollstandigeren/hochwertigeren Informationen
abgeleitet werden.

— Die Qualitdt der Informationen muss durch Hinzunah-
me weiterer Datenquellen verfeinert werden, bildet so
die Basis fiir neue Berechnungen und Simulationen und
erlaubt damit weitergehende Analyse- und Bewertungs-
methoden.

— Vielfach ein offener Punkt ist die Aktualitdt der Daten,
die auch in Handlungsfeld (1.2)-[IDSI] thematisiert wird.
Eine regelmaBige Fortfiihrung der Daten ist notwendig,
um in der aktuellen Planung oder auch bei dynamischen
Prozessen die Datenbasis verfiigbar zu haben und lie-
fern zu konnen. Die Aktualitat der Daten ist Vorausset
zung fiir korrekte Planungs- und Entscheidungsprozesse.
Der Zeitfaktor fir die Aktualitdt ist dabei von der An-
wendung abhangig und bewegt sich fiir dynamische
Prozesse im Echtzeit-Bereich und kann in anderen Pla-
nungsbereichen mit einer Tages- oder Monatsaktualitat
ausreichend sein.

Diese Anforderungen an die Daten und ihre Verarbeitung
sind heute bei weitem nicht erfiillt, weder in Bezug auf die
Quantitdt, die Qualitdt oder die Aktualitdt noch auf die
Verarbeitungsgeschwindigkeit. Dies fithrt zu wesentlichem
Entwicklungsbedarf, um den Anforderungen an die IKT-
Plattform gerecht zu werden. Um aus den Rohdaten die pas-
senden Informationen fiir die Applikationen zur Verfigung
zu stellen, werden Technologien aus dem Cloud Computing
sowohl fir die Datenhaltung (City Data Cloud) als auch die

Datenbearbeitung (Cloud Processing) notwendig. Hier beste-
hen starke Beziige zu Handlungsfeld (1.1)-[IDSI], auRerdem
nattirlich zur IKT-Sicherheit wie in Kapitel 5 thematisiert.

7.3 DIENSTE

Basierend auf den gewonnenen Informationen setzen Dienste
auf, wie beispielsweise Simulationen, Visualisierung oder inter
aktive Analyse, die die Anwendungsprozesse aus Planung, Steu-
erung, Beteiligung und Entscheidung unterstiitzen. (1.3)-{IDSI]

— Simulationen: Entscheidungen werden in Zukunft immer
starker auf Basis von vorberechneten oder EchtzeitSimula-
tionen getroffen. Diese sind fiir viele Planungs- oder auch
Kommunikationszwecke von essenzieller Bedeutung, um
die geplanten Ldésungen in der Planungsphase ange-
messen zu verdeutlichen. Simulation auf Basis von 3D-
Stadtmodellen, zu méglichen Verkehrsstromen, kritischen
Notfallsituationen, Hochwasserrisiken, Larmausbreitung
oder Schattenwurf sind solche typischen Beispiele, die zur
Kommunikation der Auswirkungen und Konsequenzen
der jeweiligen Situation weiterzuentwickeln sind.

— Problem- und Risikoanalysen: Basierend auf dem Ist
Bestand kénnen Planungsinformationen im Kontext
analysiert werden und so die Entscheidungsfindung
unterstlitzen. Solarpotenzialanalyse, Sichtbarkeitsanaly-
se, Nutzungsanalyse oder Energieeffizienzanalyse sind
einige Beispiele im Kontext der Stadtplanung und des
Landmanagements.

— Visual Analytics: Bei Visual Analytics besteht die He-
rausforderung, sehr groBe und multidimensionale Daten-
mengen zu visualisieren und dem Benutzer interaktiv
nutzbar zu machen. Die Verbindung von Datenquellen
und Visualisierungstechniken dient als Grundgeriist fiir
alle aktuellen Entwicklungen mit Anwendungsgebieten
in Business Intelligence, Sicherheit und Policy-Making. Der
Kern der SemantikVisualisierung liegt in der grafischen
Darstellung von Informationen, die durch die visuelle
Aufbereitung komplexer Zusammenhange zu Schlussfol-
gerungen fiithren. Dabei erfolgen die Aufbereitung der se-
mantischen Daten, die Beriicksichtigung der heterogenen
Benutzereigenschaften und die Auswahl geeigneter Visu-
alisierungen zur Losung der intendierten Aufgaben unter
Verwendung von Ansétzen der Kiinstlichen Intelligenz.
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Diese heterogenen Ansatze und Visualisierungen miissen
sinnvoll zusammengefiihrt werden, um Analyse-, Such-
und Entscheidungsprozesse zu unterstiitzen.

— Visualisierung: In der Planung, Kommunikation und
Entscheidungsfindung kann sowohl in 2-dimensionalen,
aber noch wesentlicher in 3-dimensionalen Anwendun-
gen durch Visualisierung der Informationen und der
Simulationsergebnisse das Ergebnis besser verdeutlicht
werden. Neue Verfahren sind zu erarbeiten, um nicht
nur die Geometrie, sondern auch die komplexen seman-
tischen Zusammenhange mit den Ergebnissen der Simu-
lationen angemessen darzustellen.

— Interaktive Analyse: Durch die Integration unterschied-
licher Informationen in einer gemeinsamen Darstellung
kénnen verschiedene Ansichten oder Alternativen pré-
sentiert werden. Auf innovativen Multi-User-Prasenta-
tionsumgebungen lassen sich in Zukunft alle Fakten auf
den Tisch bringen und sie erlauben auf Basis der visuel-
len Présentation eine interaktive Analyse der verschie-
denen Alternativen und ihre Gegeniiberstellung. Damit
kann im Konfliktmanagement und im Entscheidungs-
prozess eine immense Unterstiitzung geleistet werden,
um den Dialog der Betroffenen beziehungsweise Betei-
ligten auf eine sachliche Basis zu stellen und Aus- und
Wechselwirkungen verstandlich zu verdeutlichen.

7.4 STAKEHOLDER COMMUNITIES

Als Stakeholder Community bezeichnen wir die Gesamtheit al-
ler an einem stadtischen Planungs- und Verdnderungsprozess
Beteiligten und Betroffenen. Aus organisatorischer Sicht sollten
idealerweise alle diese Beteiligten und Betroffenen zum friihest:
moglichen Zeitpunkt in den Prozess eingebunden werden (was
in der Stadt der Zukunft dann auch IKT-=seitige Einbeziehung
nahelegt), in der Realitdt sind Zeitpunkt und Umfang aber be-
kanntlich strittig. Je nach Planungsstadium umfasst eine Stake-
holder Community nur das Planungsteam mit den Entschei-
dungstragern oder auch die betroffenen Biirger im Sinne einer
Biirgerbefragung oder -beteiligung.

Einbinden der Beteiligten und Betroffenen: Unter Nutzung der
verfligharen Daten und der Dienste, wie in dem vorherigen
Abschnitt dargestellt, lassen sich die Beteiligten und Betroffe-
nen in die Prozesse wie Planung, Beratung, Beteiligung oder
Entscheidung einbinden. Ziel ist es, mit einem offenen System
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die integrierte Information bereitzustellen, um so durch eine
einheitliche transparente Darstellung und Diskussion eine Ver-
sachlichung in der Konfliktldsung und Entscheidungsfindung zu
erreichen. Dies kann in verschiedenen Umgebungen stattfinden,
vom Einzelgespréch Gber Gruppendiskussionen bis hin zur Be-
reitstellung der Informationen im Internet. (1.4)-[IDSI]

Unter Einbeziehung der georeferenzierten Informationen erge-
ben sich fiir die Daten, Dienste und Stakeholder Communities
wesentliche neue Zukunftsperspektiven. Im Folgenden sind die
grundlegenden fiinf Handlungsbereiche fiir den Einsatz von
Geoinformation in der Stadt der Zukunft zusammengefasst.

7.5 HANDLUNGSFELDER: GEOINFORMATION IM
PROZESSMANAGEMENT (GIP)

Die bislang erarbeiteten Problembereiche werden nachfolgend
in Form von fiinf Handlungsfeldern zusammengefasst. Aufgrund
ihres unmittelbaren Bezugs zu den vier Klassen digitaler Artefak-
te gemall Unterkapitel 3.4 werden sie bei dem Handlungsfeld
(TO}[WBI] eingeordnet: Als Identifikation wird das Kirzel GIP
(Geoinformation im Prozessmanagement) verwendet. (10.1)-[GIP]
und (10.2){GIP] beziehen sich dabei auf Daten, die nachsten bei-
den auf Dienste und (10.5}-[GIP] auf Communities.

(10.1)-[GIP]: Hohe Datenqualitdt. Quantitat, Qualitdt und Ak-
tualitat der Daten bilden eine grundlegende Voraussetzung fiir
die Dienste in der Stadt der Zukunft.

(10.2)-[GIP]: Datenintegration. Harmonisierung der Daten-
modelle ist eine Voraussetzung fir ein integriertes Daten- und
Prozessmanagement.

(10.3)-[GIP]: Simulationsdienste. Hochwertige Simulationsdiens-
te sind zunehmend essenziell fiir Planung und Kommunikation
sowie Entscheidungsfindung.

(10.4)[GIP]: Interaktive Visualisierungsdienste. Visualisierung
und interaktive Analyse dienen der Objektivierung und besse-
ren Kommunikation.

(10.5)-[GIP]: Biirgerpartizipation online tiber Stakeholder Com-
munities. Partizipative Entscheidungsfindung mit Beteiligten
und Betroffenen kann online durch GIS-basierte Systeme verbes-
sert werden.
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Im Folgenden werden die Anwendungsperspektiven néher
dargestellt und Akteure der perspektivischen Sichten zum
Landmanagement und der Stadtplanung in ihrer Breite und
Interdisziplinaritat dargestellt; dabei werden Nutzungspoten-
ziale, aber auch Konfliktpotenziale angesprochen. Diese Pers-
pektiven legen die Basis fiir die notwendigen Planungsschritte
und die erforderlichen [T-Ldsungen. Neben der Informations-
beschaffung und dem integrierten Datenmanagement wer
den die potenziellen Moglichkeiten und Notwendigkeiten der
Simulation sowie der interaktiven Visualisierung und Analyse
der Informationen und Simulationsergebnisse aufgezeigt. Diese
Themen werden unter der besonderen Bedeutung der Geoinfor
mationen aufgefihrt.

Einige einzelne Perspektiven werden aufgezeigt mit moglichen
Losungsansatzen, aus denen sich weiterer Forschungsbedarf ab-
leitet. Dabei geht es im Allgemeinen um die Aufbereitung der
Planungs- und Entscheidungsprozesse mit den unterstiitzenden
Simulationen und Analyse-Tools, um alle Beteiligten und Betrof-
fenen angemessen einzubeziehen.

7.6 ANWENDUNGSPERSPEKTIVEN

Der Bereich Landmanagement und Fldchennutzung birgt
langfristig flr die Stadtplanung und -erweiterung ein enormes
Konfliktpotenzial, das es zu l6sen gilt. Um eine iibergreifende
Planung zu ermoglichen, missen tber Simulation und Visuali-
sierungswerkzeuge die Analyse und Entscheidungsfindung un-
terstiitzt werden, um beispielsweise Folgen und Konsequenzen
im Sinne der Nachhaltigkeit friihzeitig abzuschatzen und zu ver
deutlichen. Flachenbedarf fiir neues Bauland, neue Industriean-
lagen oder Standorte fiir die Gewinnung erneuerbarer Energien
stehen beispielsweise im Gegensatz zu Erhalt oder Schaffung
von Schutzrdumen, Agrar, Wald- und Erholungsflachen. Not
wendige Infrastrukturmalnahmen wie Stralenbau, Flughafen-
ausbau oder der aktuelle Stromtrassen-Ausbau stehen hierzu
oftmals im direkten Widerspruch. Der Flachenbedarf und die
Nutzung sind in ihren Auswirkungen abzuschétzen und Ersatz
flachen sind auszuweisen. Abbildung 7.1 zeigt den Bildschirm-
abzug einer 3D-gestlitzten Software fiir Landmanagement und
Flachennutzung.

In der Stadtplanung missen die unterschiedlichen Behdrden
und Amter interdisziplindr zusammenwirken. Anforderungen
an Wohnraum, Arbeitsplatze, Infrastruktur und Freizeit muss

Abbildung 7.1: Landmanagement und Flachennutzung

Quelle: J. Rix, Fraunhofer-Gesellschaft Miinchen, IGD Darmstadt

angemessen Rechnung getragen werden. Dabei ist der ange-
messene Kompromiss zwischen Altbestand, wie Kulturerbe, und
der notwendigen Erweiterung durch Erneuerung und Innovation
zu finden. Geo-referenzierte Informationen sowie in vielen Berei-
chen 3D-Stadtmodelle sind hierzu unumgéanglich. Diese sind Vo-
raussetzung fiir Objekt- und Infrastrukturplanung, aber auch fiir
Simulationsmodelle, um Wind- oder Ladrmausbreitung im Sinne
des Klimaschutzes und des Umweltschutzes zu untersuchen. Hier
trifft die Stadtplanung auf (ibergeordnete Interessen des Landes
oder des Bundes oder auf internationale Ziele, beispielsweise des
Umwelt und Klimaschutzes. Abbildung 7.2 illustriert diese Nut
zungsform erneut anhand eines Bildschirmabzugs.

Abbildung 7.2: 3D-Stadtmodell zur Planungsanalyse
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Quelle: J. Rix, Fraunhofer-Gesellschaft Miinchen, IGD Darmstadt



In einem noch groBeren AusmaB finden diese Fragestellungen
beim Aufbau von neuen Mega-Cities ihre Bedeutung. Risikoanalyse
in Bezug auf Uberflutung, Erdbebengefahr etc. sind bei einer
langfristigen und nachhaltigen Planung einzubeziehen. Umwelt
themen und Fragen von Schutz und Sicherheit kénnen kiinftig auf
Basis des Europadischen GMES-Programms (Global Monitoring for
Environment and Security) integriert betrachtet werden®®.

3D-Modelle sind zukiinftig auch unter der Erde fir die Stadt
planung notwendig, um die Geologie, zum Beispiel fiir die Nut:
zung geothermaler Energie und die Nutzung des unterirdischen
Raumes fiir Verkehrsinfrastruktur, Versorgungsleitungen, Tunnel
etc., in die Gesamtplanung angemessen zu integrieren.

Vielseitige Auswirkung wird in diesem Zusammenhang die
Energiewende in Deutschland zeigen. Die Energieversorgung
Uber erneuerbare Energie mit den notwendigen neuen Strom-
trassen, die effiziente Nutzung der Energie sowie Energiespar
malnahmen sind in der Planung friihzeitig und weitsichtig zu
beriicksichtigen®’.

Innovative IKT kénnen durch ein positives Konfliktmanagement
Uber Simulation, interaktive Analyse und integrierte Darstellung
der Planungsalternativen Unterstlitzung bei der Planung, Betei-
ligung und Entscheidungsfindung bieten.

7.7 AKTEURE

Durch die komplexe, heterogene und interdisziplindre Aufgabe
der Stadtplanung in der Wechselwirkung mit dem Landmanage-
ment und der langfristigen Auswirkung sind hier alle Beteiligten
und auch die Betroffenen in Form und Zeitpunkt angemessen
zu involvieren.

Neben den politischen Entscheidungstragern sind die Planer fiir
die unterschiedlichen Gewerke, Industrie und Wirtschaft, Inves-
toren und die betroffenen Biirger einzubinden.

Eine Vielzahl von Planungsdisziplinen greift an dieser Stelle vor
einer Entscheidung ineinander. Dies sind die verschiedenen Be-
hérden, die beteiligt sind an der Stadtplanung innerhalb der
Stadt, aber auch des Landes, Architekten und Bauingenieure,
Investoren flir Wohnraum, Industrieparks, Infrastruktur etc.

GEOINFORMATION IN STADTPLANUNG

Abbildung 7.3: Interaktive Planungsumgebung

Quelle: J. Rix, Fraunhofer-Gesellschaft Miinchen, IGD Darmstadt

Neben diesen interdisziplindren und dmteriibergreifenden Pla-
nungen haben auch die Entscheidungen eine vielschichtige Di-
mension aufgrund der unterschiedlichen Interessenslagen und
Abhangigkeiten von Politik, Wirtschaft, Investoren und Biirgern.
So sind die Abhdngigkeiten und Implikationen einer Planung
abzuwégen unter anderem gegen das Gemeinwohl, die Indivi-
dualinteressen und die Wirtschaftlichkeit.

Ziel ist es, tiber die Planungs- und Entscheidungsprozesse und
deren Dokumentation und Darstellung aller Zusammenhdnge
zu kommunizieren, gegebenenfalls Alternativen aufzuzeigen,
zu diskutieren und zu bewerten, um so zu einer Konfliktlosung
zu finden und eine nachhaltige Entscheidungsfindung zu er-
reichen. Hierzu miissen entsprechende Kommunikations-Tools
und Umgebungen entwickelt und bereitgestellt werden. Dies
reicht von interaktiven Planungstischen mit hochwertigen GIS-
Anwendungen bis hin zu mobilen Endgeraten fiir den Vor-Ort
Einsatz mit webbasierten 3D-Anwendungen. Abbildung 7.3
gibt einen Eindruck von der kollaborativen Arbeit an einer
Planungsumgebung.

7.8 BEDEUTUNG DER GEOINFORMATION

Im Folgenden werden die Bedeutung und die Komplexitat der
erforderlichen Daten und die Anforderungen an ein integrier-
tes Datenmanagement dargestellt. Dies bildet die Basis fiir

9% vgl. DDGI 2012.
97 vgl. DDGI 2011.

75



76

INTEGRIERENDE IKT FUR DIE STADT DER ZUKUNFT

neue Simulationsverfahren und verbesserte Visualisierungs- — die extrem steigenden Menge der erfassten Daten,

werkzeuge und neuartige interaktive Analyseverfahren zur — die wachsende Komplexitat der Datenspezifikation und

Planungsunterstiitzung. — die immer groBer werdende Heterogenitat der Daten-
quellen.

Raumbezogene Daten sind fiir die Entwicklung der Stadt der Zu-

kunft eine grundlegende Voraussetzung. Qualitativ hochwertige ~ Unter diesen Anforderungen miissen die Daten erfasst, bereit:

Geoinformation mit vergleichbaren, fachlichen und rdumlichen  gestellt und fiir die heterogenen Anwendungen aufbereitet und

Informationen sind daher fiir die Zukunftsplanung der Stadte  nutzbar gemacht werden. Um dieser Datenflut und Komplexi-

unverzichtbar. Geodaten (Geobasis- und Geofachdaten) in Verbin-  tdt Herr zu werden, sind neue Methoden zur Datenintegration,

dung mit Anwendungsdaten und Nutzerinformation sind wesent  -harmonisierung und -fusion zu entwickeln.

lich fur die Zukunfts- und Nachhaltigkeitsfragen unserer Gesell-

schaft und miissen allgemein verfligbar sein, in administrativer ~ Traditionell spielen 2D-Vektordaten eine zentrale Rolle fiir viele

und technischer Hinsicht. In Abbildung 7.4 wird das Spektrumzu ~ Anwendungsgebiete, da die technischen Ansatze zur Darstel-

integrierender Daten dargestellt; dabei wird die erhebliche Band-  lung und Analyse gut gelést sind. Dagegen nimmt das Volumen

breite zwischen 2D-Daten und ,echten’ 3D-Daten deutlich. anderer Arten von Geodaten rapide zu, da sich diese mittels mo-
derner Sensoren gewinnen lassen. Insbesondere sind dies Punkt

Um durchgehend verbundene raumbezogene Daten zu schaf  wolken aus Sonar, LIDAR- oder SAR-Daten sowie Rasterdaten

fen, sind erhebliche Anstrengungen zu machen. Diese werden,  von den Erdbeobachtungssatelliten.

wie in Abbildung 7.5 illustriert, massiv erschwert durch die

rasanten Entwicklungen bei der Digitalisierung der Stadte, ins-  Ziel muss es sein, durch die gemeinsame Verarbeitung von har-

besondere durch: monisierten Geodaten die Qualitat von abgeleiteten Datensatzen

Abbildung 7.4: Datenspektrum von 2D nach 3D

2D . . 3D
‘— Geobasisdaten =~ e Infrastruktur == Geldndemodell == Untergrund — Laserscans — Stadtmodell —}

Quelle: J. Rix, Fraunhofer-Gesellschaft Miinchen, IGD Darmstadt

Abbildung 7.5: Entwicklung der Datenmengen, Komplexitat und Heterogenitat
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Quelle: J. Rix, Fraunhofer-Gesellschaft Miinchen, IGD Darmstadt



und von analytischen Ergebnissen deutlich zu erhéhen. Hierdurch
kann neben der Qualitdt auch die Fortfiihrung der Daten eine
héhere Aktualitdt sicherstellen, wodurch wiederum eine bessere
Planungs- und Entscheidungsgrundlage geschaffen wird.

7.8.1 Integriertes Datenmanagement

Voraussetzung fiir jede innovative Entwicklung ist die Verfiig-
barkeit der notwendigen Daten beziehungsweise Informa-
tionen als Basis flir eine zielorientierte langfristige Planung
und Entwicklung. Eine Vielzahl von unterschiedlichen Daten-
quellen, wie LIDAR, SAR oder Stereo-Photogrammetrie, exis-
tiert heute in verschiedenen Auspragungen, Formaten und
Qualitatsstufen. Ziel muss es sein, diese riesigen Mengen an
Rohdaten aufzubereiten, zusammenzufithren und mit Seman-
tik der Anwenderdaten angereicherte Informationen Uber ein
integriertes Datenmanagement bereitzustellen. Zentrale As-
pekte sind die Automatisierung der Fortfiithrungsprozesse, die
Aktualitat und Konsistenz der Daten durch Harmonisierung
und Integration der Datenquellen, um damit die Qualitat der
Informationen zu verbessern.

Zur Realisierung dieser Voraussetzung missen benutzerorien-
tierte Werkzeuge mit grafischinteraktiver Oberflache zur Daten-
modellierung und -harmonisierung entwickelt werden, die die
Funktionalitdt zum Aufbau eines integrierten Datenmodells
bietet, aus dem sich die anwendungsspezifischen Informationen
ableiten lassen. Durch die Kombination von Geoinformationen
mit weiteren semantischen Daten bieten sich neuartige Mdg-
lichkeiten flr Simulation, Visualisierung und interaktive Analy-
se, aus denen sich eine verbesserte Wertschépfung fiir die An-
wendungszwecke ableiten lasst.

Die internationale Standardisierung der Datenmodelle (bei-
spielsweise CityGML oder INSPIRE) und der Dienste (beispiels-
weise durch Open Geospatial Consortium OGC oder World Wide
Web Consortium W3C) sind hierbei zu forcieren, um bereichs-
und grenziibergreifende Datenkommunikation zu erlauben. Ent:
sprechend der INSPIRE-Richtlinie bieten hierzu die Geodaten-
infrastrukturen (GDI) Unterstiitzung Uber entsprechende Portale
und Anwendungsdienste®. Allgemeine (zentrale) Verfiigbarkeit
der Informationen zu angemessenen Bedingungen (einfacher
Zugriff, Lizenzen, Kosten) miissen geregelt werden und sind
Voraussetzungen fiir eine effektive Nutzung in den verschiede-
nen amter und diszipliniibergreifenden Anwendungsbereichen,

GEOINFORMATION IN STADTPLANUNG

auch in der Anbindung an internationale Entwicklungen. Hier
sind im Kontext der Open Data-Diskussion neue Wege zu defi-
nieren, die sowohl technisch als auch rechtlich sowie politisch
durch entsprechende Gesetzeslage den Datenzugriff regeln.

7.8.2 Simulation, Visualisierung und Interaktion

Zur Umsetzung innovativer Konzepte sowie entsprechender
Steuerungs- und Entscheidungsprozesse fiir eine nachhaltige
Planung und Vernetzung von Stadten, Regionen und Infrastruk-
turen ist die Unterstiitzung durch Entwicklung verbesserter und
neuer Simulationsmethoden sowie von Visualisierungs- und
Kommunikationswerkzeugen erforderlich.

Technologische Weiterentwicklungen im Bereich der inter-
aktiven Analyse, der hochwertigen 3D-Visualisierung (hoch-
auflésende Darstellungen, mobile und webbasierte Visualisie-
rung) und der multimodalen Schnittstellen sind notwendig,
um Losungen auf Basis hochwertiger, qualifizierter und mit
semantischen Informationen angereicherter Geodaten zu rea-
lisieren. Dadurch sollen urbane Prozesse um Verwaltung, Woh-
nen, Arbeit und Freizeit ermdglicht werden, die die Menschen
in ihren Verhaltensweisen positiv unterstiitzen sowie Blirger-
beteiligung zulassen und fordern.

Basierend auf den integrierten Geoinformationen sollen
Simulationen zur interaktiven Analyse und Bewertung aus-
gefiihrt werden, wie beispielsweise Larmausbreitungsunter-
suchungen oder Mobilitdtsuntersuchungen (iber Verkehrs-
anforderungen und -strome, basierend auf Mobilfunkdaten
oder anderen Sensorinformationen. Solche Untersuchungen
dienen einer besseren Langzeitplanung fir die Stadtentwick-
lung und Infrastrukturauslegung oder stellen beispielsweise
auch wichtige Informationen fiir die Immobilienplanung und
den Immobilienhandel bereit.

7.9 VISIONEN/LOSUNGSANSATZE UND
FORSCHUNGSBEDARF

7.9.1 Pervasive GEO

Durch die immer umfangreicheren, komplexeren und zuneh-
mend heterogenen Geodaten werden immer neue Anwen-
dungsbereiche erschlossen. Sie bieten damit ein umfangreiches
Nutzungspotenzial fiir diese Bereiche. Um dies zu ermdglichen,

98 vgl. beispielsweise das EU-Projekt plan4business. URL: http;//www.plan4business.eu [Stand: 15.4.2014]
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Abbildung 7.6: Entscheidungsprozess und Einbindung der Beteiligten

Fachabteilungen

Offentlichkeit

/_/H /\
Planer IT-Experten Trager Offentlicher Belange Biirger Entscheidungstrager
Feedback
Analyse und Konsultation

Instrumentenentwicklung Problemidentifikation

missen leistungsfahige Verarbeitungs- und Visualisierungs-
dienste bereitgestellt werden, die sich mit Diensten aus anderen
Bereichen kombinieren lassen. Hiermit lassen sich Weiterent
wicklungen existierender Strukturen von der Anbietersicht zu
einer Nutzersicht realisieren. GIS bieten damit eine neue Dimen-
sion und bietet einer breiten Anwenderschicht den Zugang zu
neuen Informationen. Mehrwertdienste, erh6hte Reichweite und
Nutzbarkeit bilden die Grundlage fir das pervasive GEO: raum-
bezogene Daten, Aufbereitung, Analyse und Visualisierung fiir
jedermann zu jeder Zeit an jedem Ort.

Ein Beispiel bildet die Beteiligung der Biirger, die durch solche
Verfahren in Zukunft starker eingebunden werden kénnen. Der
gesamte Prozess von der Planung bis zur Entscheidung bin-
det die Beteiligten ein und erlaubt kreative und konstruktive
Rickmeldungen.

Durch Zusammenfiihrung von verschiedenen Bausteinen bieten
Online-Beteiligungsverfahren weitreichende Mdéglichkeiten, um
sich kreativ und konstruktiv einzubringen, weit (iber ein Drii-
cken eines ,Like"-Buttons oder die Abgabe eines Kommentars
hinaus. Neue innovative Losungsansatze miissen entwickelt
werden und so ausgelegt werden, dass sie die Kombination mit
anderen Informationsquellen erlauben, dadurch eine erhéhte
Transparenz bieten, leichter und intuitiver nutzbar sind und eine
hohe Verfligbarkeit bieten. Abbildung 7.6 stellt die wichtigsten
Gruppen einzubeziehender Beteiligter dar.

und Evaluation Entscheidung

Quelle: J. Rix, Fraunhofer-Gesellschaft Miinchen, IGD Darmstadt

Der Forschungsbedarf leitet sich aus den folgenden Herausfor
derungen ab:

— Handhabung der groBen Datenvolumina und deren
Komplexitdt. Unterstiitzung von Parallelisierung und
Online-Processing fiir die Skalierung von datenintensi-
ven Technologien hin zu groBen Datenvolumen und der
Ausfithrung in Echtzeit

— Integration und Datenharmonisierung: Zusammenfiih-
rung von Datenbestanden mit Raumbezug, Bereitstellung
von Werkzeugen zur Transformation von Datenmodellen,
Automatisierung der Datenaufbereitung sowie Qualitats-
sicherung in der Datenintegration - Abbildung 7.7 deutet
mittels eines Bildschirmabzugs diesen Vorgang an

— Kombinierbarkeit von Diensten: Interoperabilitat zwi-
schen Diensten muss realisiert werden, was heute trotz
gleicher zugrunde liegender Spezifikation haufig nicht
moglich ist. Dabei missen bereitgestellte Dienste einer
breiten Anwenderschicht verfiigbar gemacht werden
und dabei den Prinzipien einer Geodateninfrastruktur
(Interoperabilitat, Wiederverwendbarkeit, gute Auffind-
barkeit und Nutzbarkeit) kombiniert mit den Anforde-
rungen einer Web-Anwendung (kreativ, konstruktiv, kom-
binierbar, ...) folgen. Zudem muss die Integration und
Kombination bestehender Dienste ermdglicht werden,
um wechselnde Nutzeranforderungen sowohl techni-
scher als auch inhaltlicher Art zu erfiillen.



Abbildung 7.7: Datenharmonisierung
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Quelle: J. Rix, Fraunhofer-Gesellschaft Miinchen, IGD Darmstadt

7.9.2 Transparente und anschauliche Gestaltung von Stadt
politik

Die Informations- und Kommunikationstechnologie muss zukiinf-
tig innovative Werkzeuge zur Unterstiitzung fiir eine langfristige
und nachhaltige Stadtplanung anbieten. Die dabei eingesetzten
Analyse- und Visualisierungsverfahren unterstiitzen die Anwen-
der bei ihrer Entscheidungsfindung in komplexen Planungs- und
Entwicklungsvorhaben sowie in kommunikationsintensiven Pro-
zessen wie Blirgerbeteiligung und Konfliktmanagement.

Die Basis dafiir liegt in einer innovativen Interaktionsplattform,
die Elemente aus dem Web 2.0 und dem semantischen Web
einbindet. Auf diese Weise sollen die Nutzer auf umfangreiche
Bestande von integrierten statistischen und geografischen Da-
ten zugreifen konnen, kontextbezogene Informationen abrufen
und gegebenenfalls auch selbst dazu beitragen.

Im Zusammenwirken von Forschung, Daten- und System-
anbietern und den verschiedenen Anwendergruppen lassen
sich zukiinftige Anwendungsszenarien auf unterschiedlichen
Ebenen der Stadtplanung ableiten, was hier an vier Beispielen
aufgezeigt wird, welche beispielsweise in den EU-Projekten
FU-POL®® und urbanAPI'® des siebten Rahmenprogramms be-
arbeitet wurden:

GEOINFORMATION IN STADTPLANUNG

— Fir die Anwendung im Nachbarschaftsumfeld wird an
einer verbesserten Darstellung von Entwicklungsvorha-
ben in der virtuellen Realitdt gearbeitet. Mithilfe dieser
Entwicklungen wird die Einbindung und Beteiligung
unterschiedlicher Interessensgruppen einer Nachbar
schaft in den Planungsprozess unterstiitzt.

— Stadtweit werden Losungen fiir die Nutzung von Be-
wegungsinformationen von mobilen Gerdten bereit
gestellt, mit deren Hilfe die Nutzer sozio-6konomische
Aktivitdten stadte-Ubergreifend im Bezug zu unter-
schiedlichen Landnutzungselementen analysieren und
prasentieren kdnnen.

— Die Anwendung fiir den regionalen Bereich stellt inter-
aktive Werkzeuge zur Simulation des Stadtewachstums zur
Verfiigung und bietet Lésungen flir das Konfliktmanage-
ment bei Uberschneidungen geplanter BaumaRnahmen.

— Auch der Einsatz und Zuschnitt von sozialen Netzwerken
ist in diesem Kontext als Basis flir Stakeholder-Beteili-
gung und fiir GIS-Datennutzung zu untersuchen.

Daraus lasst sich ein Forschungsbedarf in folgenden Feldern
ableiten:

— Datenerfassung und -aufbereitung: Geodaten, Mobil-
funkdaten, Sensordaten

— Einsatz und Nutzung von Social Media zur Datenakquisi-
tion und zur Biirgerbeteiligung

— 3D-Visualisierung und interaktive Modellierung/Sket
ching fiir jedermann zur kreativen Einbindung in den
Planungsprozess

— Simulationsmodelle, visuelle Analyse, Prasentations-
und Interaktionsmethoden

— Standardisierung

7.9.3 Nutzung und Darstellung des unterirdischen Raums

Der anhaltende Urbanisierungstrend in Entwicklungs- und
Schwellenldndern, vor allem auch in den Industrieldndern bringt
groBe Herausforderungen fiir die Infrastruktur und die Versor-
gung mit preiswerter Energie, sauberem Wasser und reiner Luft
mit sich. Gleichzeitig ist man bemiiht, die Standards fir die
Umweltqualitat weiter zu verbessern. Der intelligenten Nutzung
des unterirdischen Raums kommt dabei eine Schliisselposition
bei der nachhaltigen Entwicklung urbaner Ballungsrdume zu'”',

99 URL: http;//www.fupol.eu [Stand: 15.4.2014].Interactive Analysis, Simulation, and Visualisation Tools for Urban Agile Policy Implementation.

100 JRL: http;//www.urbanapi.eu [Stand: 15.4.2014].
10T vgl. Li et al. 2013.
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Abbildung 7.8: Nutzung des unterirdischen Raums

Quelle: http://www.ifb.tugraz.at/tunconstruct/vision.htm

wie in Abbildung 7.8 illustriert; die Ergédnzung des Hochbaus,
der in vielen GroBstddten an Grenzen stoR3t, um diese neue Aus-
breitungsrichtung eroffnet mannigfaltige Perspektiven zur Lo-
sung technischer und gesellschaftlicher Probleme.

Moderne Stadte werden nicht nur durch ihre oberirdischen Kon-
struktionen charakterisiert, sondern auch durch unterirdische

Strukturen der Infrastruktur, wie Verkehrssysteme, Tunnel und
Leitungssysteme. Daneben existieren im Untergrund geologi-
sche Formationen, die Einfluss auf die Planungs- und Nutzungs-
moglichkeiten haben. All diese Informationen sind essenziell
fur eine nachhaltige Stadtentwicklung. Viele Organisationen
sind am Bau von ober und unterirdischen Konstruktionen be-
teiligt. Sie haben ein gutes Expertenwissen und eine solide
Datenbasis aus ihrem jeweiligen Anwendungsbereich. Durch
die gemeinsame Verwendung und Integration der heterogenen
Daten kénnen die verschiedenen Organisationen Zeit und Geld
sparen. Im besten Fall kdnnen damit sogar Katastrophen ganz
verhindert werden. Zielsetzung ist es, Tools zu entwickeln, die
Daten wie 3D-Stadtmodelle, Untergrundkonstruktionen und
geologische Informationen miteinander verkniipfen wie in Ab-
bildung 7.9 exemplarisch veranschaulicht.

Der Hauptforschungsaspekt ist die Entwicklung neuartiger
Techniken zur Visualisierung und Exploration im Untergrund.
Es missen SoftwareTools entwickelt werden, die die unter
schiedlichen Organisationen in ihrer taglichen Arbeit bei der
Entscheidungsfindung unterstiitzen. Eine kombinierte Visuali-
sierung von ober- und unterirdischen Konstruktionen hilft die
Wechselwirkungen zwischen Gebduden, Hohlen, Tunneln und
geologischen Formationen zu verstehen'®2. Fragestellungen, die
als Forschungsthemen angegangen werden miissen, sind:

Abbildung 7.9: Leitungssysteme (Stadt Lindau, links) und geologische Strukturen (rechts)

Quelle: J. Rix, Fraunhofer-Gesellschaft Miinchen, IGD Darmstadt

102 734 den Vorreitern gehért hier das Deutsch-Franzsische Forschungsprojekt DeepCity3D, URL: http://www.deepcity3d.eu [Stand: 21.4.2014].



— Semantische Integration von 3D-Stadtmodellen ein-
schlieBlich unterirdischer Strukturen

— Innovative Visualisierungstechniken zur integrativen
Darstellung

— Darstellungsmethoden von unsicheren Informations-
gehalten im Anwendungskontext

— Neue Wege der Navigation durch den Untergrund in 3D

— Unterstiitzung von Analyse- und Simulationsverfahren

7.9.4 Energieeffiziente Stadt

Zielsetzung ist, mithilfe von Simulationsverfahren eine Prognose
zum Energiebedarf einer Stadt auf Basis von 3D-Stadtmodellen
zu stellen. Hierzu missen zunédchst kommunale Warmebedarfe
von Wohngebauden vollstdndig automatisiert prognostizierbar
gemacht werden.

Als Basis fiir die Bedarfssimulation dienen LoD2-Stadtmodelle
(Stufe zwei in der géngigen Level-of-Detail-Klassifikation, ein mit:
telstark detailliertes 3D-Modell). Dabei werden die klassifizier-
ten Gebaude-Randflachen sowie semantische Zusatzinformatio-
nen zu Gebadudetypologie, Baujahr, Nutzung etc. ausgewertet.
Daraus lassen sich schlieBlich die u-Werte der GebaudeaulBRen-
flachen ableiten. Erste Testergebnisse erreichen Differenzen von
weniger als 20 Prozent gegeniiber den tatsachlichen Werten.

3D-Stadtmodelle stellen somit, gerade im Hinblick auf die zu-
kiinftigen Herausforderungen der Energiewende, eine unver
zichtbare Grundlage fiir die kommunale Energieplanung dar.
Weitere Anwendungen in diesem Kontext kdnnten in der Netz
planung fiir die dezentrale Warmeerzeugung, der Prognose zur
Effektivitat baulicher MaBnahmen (zum Beispiel Sanierungs-
rate) sowie in der Beurteilung stadtebaulicher MaBnahmen un-
ter energetischen Gesichtspunkten liegen.

7.9.5 Mobile Computing-Technologien fiir das Policy Making
in der Stadt der Zukunft
Umfangreiche Stadtgestaltungs- und Bauvorhaben im 21.
Jahrhundert missen durch eine frithzeitige und hohe Biirger
beteiligung begleitet werden, um nicht (wie im Beispiel Stutt
gart 21) spater vehemente oOffentliche Diskussionen zu pro-
vozieren, die erhebliche Bauverzogerungen, Mehrkosten und
sogar ein vélliges Scheitern nach sich ziehen kdnnen. Fiir die
Akzeptanz der Bevélkerung kann eine sachgerechte Diskus-
sion entscheidend sein. Zur Versachlichung der Diskussion in
der Offentlichkeit wiederum haben sich ansprechende Visua-
lisierungen als auBerst hilfreich erwiesen. Im Zusammenhang
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mit diesen Problemstellungen liefern [T-Technologien aus den
Bereichen Mobile Computing und kamerabasierte Interaktion
groBBes Potenzial, denn diese Technologien unterstiitzen etwa
eine georeferenzierte Visualisierung von Bauprojekten: Ganz
wesentlich sind in diesem Zusammenhang Visualisierungen. die
fiir betroffene Biirger geeignet sind und ihrer (geografischen
und Interessens-)Perspektive entsprechen. Dabei soll die Visua-
lisierung individuell auf den Wohnort des Biirgers abgestimmt
sein und seine personlichen Fragestellungen adressieren. Uber
die Smartphone-Sensorik (GPS, Inertial-Sensor, Kompasssen-
sor, Kamera) wird die genaue Position und Orientierung des
Smartphones registriert, so dass lagerichtig eine Visualisierung
des Bauprojektes (zum Beispiel 3D-Modell einer geplanten
Trassenfiihrung) in Uberlagerung mit der Umgebung darge-
stellt wird, die mit der Smartphone-Kamera aufgezeichnet wird.
Diese Anwendung kann als App flr verschiedene Smartphone-
Plattformen (zum Beispiel iPhone/iPad, Android-Systeme) zur
Verfligung gestellt und tiber die Online-Plattformen vertrieben
werden. Um nicht nur Smartphone-Benutzer zu adressieren, ist
es aber ebenso sinnvoll, 3D-Technologien einzusetzen, die (iber
Web-Technologien verbreitet werden, um die ortsspezifische Pla-
nungssituation im Rahmen einer Informationsveranstaltung zu
visualisieren. Der Nutzer soll ein Bauvorhaben aus seiner ganz
personlichen Perspektive wahrnehmen kénnen, so dass er sich
wirklich vorstellen kann, wie das Bauprojekt seine personliche
Umgebung verandert. Freie Interaktion in der Szene ist hier
wichtig, damit der Biirger die Situation aus seiner persénlichen
Perspektive (zum Beispiel von seinem Wohnort aus) betrachten
kann und nicht das Gefiihl der Schénféarberei bekommt. Er soll
den Planungsstand selbststandig tberpriifen und nachvollzie-
hen konnen. Neben Planungsmodellen von Geb&duden sollen
hier auch Informationen wie zum Beispiel Larm-/Schadstoff-
belastung dargestellt werden.

7.9.6 Verkniipfung georeferenzierter Informationen mit
Mobile Computing-Technologien
Mobile Telekommunikations- und Rechnersysteme durchdrin-
gen das urbane Leben und sie treiben die Entwicklungen auf
dem Hard- und Software-Markt. Systeme wie das iPhone/iPad
von Apple oder Android-Smartphones weisen enorme Verkaufs-
zahlen auf und verknlpfen die Einfithrung neuer Technologien
mit neuartigen Geschaftsmodellen, die eine nachhaltige Ver
wertung von systemspezifischen Applikationen unterstiitzen.
Mithilfe dieser multisensorischen Smartphones entwickelt sich
Augmented Reality gerade von einer reinen Forschungsdisziplin
in ein angehendes Massenmedium. Weil urbane Informationen
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georeferenziert strukturiert und verwaltet werden, kdnnen diese
mit den Mobilsystemen abgerufen werden. So liegt heute eine
Vielfalt von Informationen bereits georeferenziert vor: Kurznach-
richten des Online-Dienstes Twitter zum Beispiel enthalten die
Position des Senders als GPS-Koordinaten, soweit dieser dies
winscht und aktiviert hat. Mittels Positionsbestimmung (GPS
und digitaler Kompass) und 3G-Internetverbindung lassen sich
die aktuellen Kurznachrichten auf den Meter genau darstel-
len, wie es mit der iPhone-Software ,TwittAround" moglich ist.
Dasselbe gilt fir Wikipedia-Eintrage, Fotos (Flickr) und Restau-
rantkritiken (Yelp). Das urspriingliche Problem der Georeferen-
zierung von Daten ist somit heute dank Web 2.0 und Social
Networks keines mehr. Ein direkter Upload von Bildern und Vi-
deos vom Ort des Geschehens ins Internet und die Annotation
der Medien ist bereits moglich.

7.9.7 Forschungsbedarf

Obwohl viele Probleme geldst sind und eine ausreichende
Verbreitung von Smartphones gewdhrleistet ist, existiert keine
umfassende Lésung zur Darstellung und Konfiguration von In-
halten zur Nutzung in AugmentedReality-Anwendungen, die
mobilen Plattformen gerecht wird und auf offenen Standards
basiert. Einem kommerziellen Erfolg stehen zurzeit wesentliche
Probleme im Wege:

— Ressourcenknappheit: Auf Smartphones stehen dem Nut-
zer nur limitierte Ressourcen zur Speicherung, Verarbei-
tung und Verbindung von digitalen Informationen zur
Verfiigung. Ebenso miissen Algorithmen energieeffizient
umgesetzt werden, damit sie auch ldngere Zeiten im
Batteriebetrieb genutzt werden konnen. Inshesondere
Grafikkarten sind in mobilen Systemen limitiert, sodass
Grafiksoftware auf reduzierte Basis-Softwarebibliothe-
ken (zum Beispiel OpenGL ES) aufsetzen miissen.

— Tracking: Wahrend etwa flir Navigationssysteme GPS-
Koordinaten als Trackinginformationen ausreichen,
muss flir Augmented Reality-Anwendungen neben der
Position auch die Orientierung erfasst werden. Dazu
miissen die Messwerte der Sensoren, die in Smartphones
zur Verfligung stehen (GPS, Inertialsensorik, Kamera), in
aufwendigeren Fusionsverfahren zusammengefiihrt und
korreliert werden.

— Mangelnde Verfiigbarkeit von Konfiguratoren zur Infor-
mationsuntersttitzung: Die Verfigbarkeit von Zusatz
informationen héngt stark von der Natur der Daten

ab. Geometrische Modelle, wie zum Beispiel zugrunde
liegende CAD-Modelle und Punktewolken (Laserscans),
bilden meist die Grundlage von Informationen, sie ste-
hen allerdings nicht in den Formaten des Zielsystems zur
Verfiigung. Manuelle Nach- und Aufbereitung oder gar
parallele Nachmodellierung von 3D-Geometrien ist die
Folge, was zu zusatzlichen zeit- und kostenintensiven Auf
bereitungsprozessen fiihrt. Darliber hinaus gibt es keinen
generischen Ansatz fiir die Aufbereitung von wissensver
mittelnden Informationen in innerbetrieblichen Ablaufen.

— Offene Standards: Nur auf der Basis von offenen Stan-
dards wie HTML 5 und X3Dom wird eine langfristige
Verfiigbarkeit der Daten und eine Interoperabilitat zwi-
schen unterschiedlichen Hardware-Plattformen (iPhone,
Android,...) gewdhrleistet. Andernfalls besteht die Gefahr
von Monopolen oder erneuten BrowserWars (Netscape
versus Microsoft).

7.10 FORDERUNGEN IN BEZUG AUF RAHMEN-

RICHTLINIEN

Neben den aufgezeigten Handlungsfeldern, dem Forschungs-
bedarf und dem damit verbundenen Bedarf an Forschungs-
forderung missen aber auch Rahmenbedingungen auf der
politischen Ebene im Kontext der Geodaten-Verfiigbarkeit
vorangetrieben und zur Entscheidung und Umsetzung gebracht
werden'®, So ist bis heute die Verfligbarkeit von 6ffentlichen
Daten bei weitem keine Selbstverstandlichkeit. Die Diskussion
um Open Data muss auf eine iibergreifende einheitliche Rege-
lung zielen, moglichst auch im internationalen Zusammenspiel.
Die Diskussion um Open Data/Linked Data/Free Data wird
dabei im Kontext von eGovernment alle 6ffentlichen Daten
einbeziehen mussen, das heiBt Daten aus allen 6ffentlichen
Bereichen, in denen Daten von bereichsexternem Interesse
entstehen. Zu kldren sind in diesem Kontext neben der Ver-
fligharkeit auch die Quantitat, die Qualitat und die Aktualitdt
der Daten.

Die heute verfiigharen Daten sind nicht nur von den Formaten
und Aktualitdt sehr heterogen, sondern auch die Lizenzbedingun-
gen und Kostenmodelle differieren sehr stark und sind fiir alle
Lander unterschiedlich, oft auch behdrdenabhangig. Dies macht
eine bereichsiibergreifende oder interdisziplindre Nutzung oft:
mals sehr aufwendig. Hier ist eine Vereinheitlichung anzustreben.

103 Bundesministerium des Inneren (Hrsg.) 2012.



Die Umsetzung einer zumindest national einheitlichen Lésung fiir
Lizenzmodelle fiir einheitlichen und offenen Datenzugang muss
angestrebt werden. Ein erster Ansatz ist hierzu in Arbeit und
von der Kommission fiir Geoinformationswirtschaft (kurz: GIW-
Kommission) liegen hierzu Entwiirfe vor, die in einer Testphase
erprobt werden. In diesem Kontext ist auch eine klare und einheit
liche Kostenstruktur zu erarbeiten, falls die Daten nicht ohnehin
kostenfrei abgegeben werden sollten.

Auf nationaler Ebene werden die Daten von den Léndemn be-
reitgestellt, was bereits zu 16 verschiedenen Angeboten fihrt.

GEOINFORMATION IN STADTPLANUNG

Ein Zusammenwirken grenziibergreifend in der EU oder dariiber
hinaus erschwert heute die Nutzung sehr vieler Potenziale. Einer-
seits sind die genannten Problemfelder nicht auf die nationale
Situation begrenzt, andererseits sollen die innovativen Techno-
logien durch deutsche Unternehmen auch international einge-
setzt werden. Hierzu sind die internationalen Verbindungen und
Entwicklungen zu berlicksichtigen und auch mitzugestalten. So
ist im Bereich der Geodaten mit der INSPIRE-Richtlinie ein erster
Schritt begonnen worden. Die Umsetzung muss in den kommen-
den Jahren zielstrebig verfolgt werden und die Konzeption auch
weiter ausgebaut werden.
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8. MOBILE BURGERBETEILIGUNG
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8.1  DIE FUNF SAULEN DER URBANITAT

Nach Angaben der Vereinten Nationen werden im Jahr 2030
etwa 60 Prozent der Weltbevélkerung in urbanen Regionen le-
ben'®4. Dies bringt immense Herausforderungen fiir die Stadt,
die lokale Wirtschaft und die Biirger mit sich. Urbane Innova-
tionen werden zukinftig in der Lage sein, auf diese Herausfor
derungen zu reagieren. Abbildung 8.1. zeigt die wichtigsten Be-
standteile IKT-gestiitzter Losungen fiir die Stadt der Zukunft wie
nachfolgend aufgefiihrt. Durch eine verantwortungsbewusste
Regierungsfiihrung werden die stetig wachsenden Anspriiche
nach Effizienz gestarkt, strategische Planungen ermdglicht und
optimierte Verwaltungsprozesse geschaffen. Handlungsfahige
Stadtmitarbeiter erhéhen die Produktivitat, indem sie fiir ihre
Arbeit wichtige Informationen zur Verfligung gestellt bekom-
men. Eine engagierte Gemeinschaft setzt auf den Einbezug der
Biirger und stellt hierflir geeignete Kollaborationsplattformen
bereit, macht die stadtischen Daten transparent und erdffnet
neue Beteiligungschancen. Immer wichtiger wird die Zielgrup-
penansprache von stadtischen Dienstleistungen, was unter an-
derem durch innovative Dienstleistungen auf unterschiedlichen
Medientragern ermdglicht wird. Als Grundlage einer jeden urba-
nen Region muss nicht zuletzt die physische Sicherheit gewéhr
leistet werden. Hierflir werden Polizeikréfte bei ihrer taglichen
Arbeit, aber auch Einsatzkrdfte in Katastrophensituationen
schnell informiert und koordiniert werden miissen.

Der vielleicht wichtigste Einflussfaktor fiir die Stadt ist der
Biirger mit seinen Bediirfnissen und Anforderungen an sie'®.
Um diesem gerecht zu werden, stellt das hier vorgestellte
Konzept den Biirger in den Mittelpunkt. Stadte konnen die

konsequente Ausrichtung auf Biirgerbelange zu einem Allein-
stellungsmerkmal entwickeln, ahnlich wie erfolgreiche Unter-
nehmen die Kundenorientierung zu einem Erfolgsfaktor und
Alleinstellungsmerkmal auspragen.

UBERGEORDNETER ANSPRUCH:
DER BURGER IM MITTELPUNKT

8.2

Das vorliegende Kapitel betrachtet mobile Nutzungsformen der
IKT-Plattform der Stadt der Zukunft. Grundlage ist ein Konzept
fiir die mobile Biirgerbeteiligung namens Mobile-Stadt-Konzept,
an dem die Autoren dieses Kapitels wesentlich beteiligt waren
und das weitgehend realisiert und teilweise pilothaft eingesetzt
wurde. Es orientiert sich dementsprechend stéarker an heute
machbaren Lésungen als an zukiinftig denkbaren. Deshalb wird
es im vorliegenden Bericht als eines der Einsatzgebiete der IKT-
Plattform der Stadt der Zukunft eingestuft, als bewusster Ge-
gensatz zu den starker am Forschungs- und Entwicklungsbedarf
orientierten Kapiteln zwei bis sechs. Unter mobiler Biirgerbetei-
ligung wird im vorliegenden Kapitel weit mehr verstanden als
Biirgerpartizipation bei Entwicklungs- und Entscheidungsprozes-
sen - vielmehr werden alle Nutzungsformen der in Kapitel 3 be-
schriebenen Wettbewerbs- und Biirgerorientierten Infrastruktur
WBI subsummiert, die unmittelbar den Biirgern zur Verfiigung
gestellt werden und die fiir mobile Nutzung konzipiert sind -
allerdings liegt wie erwahnt der Fokus auf heute realisierbaren
Losungen statt auf Zukunftsvisionen. Als Einsatzbereich kommt
der so verstandenen mobilen Biirgerbeteiligung eine Sonder
rolle zu, weil sie in andere Einsatzbereiche wie beispielsweise
Transport und Logistik, Energie etc. hineinspielen kann.

Abbildung 8.1: Die fiinf Saulen der Urbanitat
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104 United Nations 2011.
105 vgl. Przewloka et al. 2013, Seite 30ff.
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Im Mittelpunkt dieses Mobile-Stadt-Konzepts steht der Biirger
mit seinen Wiinschen, Interessen und Bedurfnissen. E erlebt
die neuen Dienstleistungen iiber eine ,Mobile-Stadt-App" auf
seinem Smartphone. Das Mobile-Stadt-Konzept sieht die Ver
netzung der Akteure (Biirger, Stadt, lokale Unternehmen), die
Verbindung von bestehenden Prozessen und das Aufsetzen
neuartiger Prozesse zur Verbesserung des Zusammenlebens
in urbanen Regionen besonders mithilfe moderner mobiler
Geradte wie Smartphones und Tablets vor'®, Dadurch soll ein
Mehrwert fiir alle Beteiligten - Biirger, lokale Unternehmen
und Stadtverwaltung - geschaffen werden, was in folgender
Abbildung 8.2 verdeutlicht wird: Dort ist auch die Verkniip-
fung anhand der in Kapitel 3.4 eingeflihrten vier Kategorien
digitaler Artefakte dargelegt (Daten, Dienste, Communities
und Prozesse). Diese vier Kategorien sind auch Grundlage der
nachfolgenden Uberlegungen.

Im Zusammenhang mit dem Mobile-StadtKonzept wird deut
lich, wie Daten in einer Stadt sinnvolle Anwendungsfelder un-
terstiitzen, ja sogar kreieren konnen, die bisher nicht moglich
waren. Bereits etablierte Dienste konnen lber die neue Platt:
form moderner, attraktiver und effizienter angeboten werden.
Neue Dienste sind erst durch die Plattform im Mobile-Stadt
Konzept moglich. Durch die Vernetzung der verschiedenen Ak

Abbildung 8.2: Vernetzung urbaner Akteure
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Quelle: SAP AG Walldorf

teure kénnen Communities entstehen, die temporar oder auch
iber einen langeren Zeitraum als Grundlage fir zielgerichtete
Kommunikation, Interaktion und Transaktion dienen. AuBerdem
ist es mdglich, dass Communities dynamisch entstehen bezie-
hungsweise die Dynamik von Communities den Mehrwert der
Plattform fiir die Biirger darstellt. Durch die konsequente Fokus-
sierung auf den Nutzen fiir die Biirger entstehen Prozesse zwi-
schen den Akteuren, die - ahnlich zu den entstehenden Daten
- die etablierten Prozesse fiir den Anwendungsfall ersetzen oder
neue Anwendungsfalle hervorbringen.

Die Biirger erhalten mehr Transparenz und Mitsprache sowie
neue Mdglichkeiten der Interaktion mit der Stadt, anderen Biir
gern und der lokalen Wirtschaft. Die Stadtverwaltung kann iber
eine bidirektionale Kommunikation mittels mobiler Gerate ihre
stadtischen Dienstleistungen fiir die Biirger und lokalen Unter-
nehmen attraktiver und vor allem auch effizienter gestalten. Die
lokale Wirtschaft findet (iber die Mobile-Stadt-App neue Absatz
markte oder kann bestehende Mérkte durch eine zielgerichtete
und moderne Ansprache attraktiver und vor allem auch zeitnaher
adressieren. Durch die Verbesserung der Informations- und Kom-
munikationskanale im urbanen Raum kénnen damit alle Akteure
profitieren, wie die Anwendungsfalle der in Kapitel 3 dargestell-
ten Prinzipien exemplarisch aufzeigen.

8.3 ANWENDUNGSBEZOGENE ERORTERUNG
DES MOBILE-STADT-KONZEPTS

Das Mobile-Stadt-Konzept basiert auf einer Reihe von grund-
legenden Prinzipien. Das Zusammenspiel dieser Prinzipien
in einem Ansatz unterstreicht den innovativen Charakter
des Konzepts. Nur die richtige Orchestrierung und Vernet:
zung der Prinzipien verspricht den Erfolg des Konzepts. Das
Herausgreifen und Umsetzen einzelner Prinzipien kann dazu
fiihren, dass die so wichtige ,kritische Masse” sowoh! auf der
Angebots- als auch auf der Nachfrageseite nicht erreicht wird.
Die Auswahl der hier vorgestellten Prinzipien verfolgt die Ab-
deckung der wichtigsten und fir den Erfolg der Umsetzung
des Konzeptes vielversprechendsten Ansatze. Die Grundlage
dafiir wurde gelegt, indem Literaturrecherchen durchgefiihrt
wurden' und erfolgreiche und nicht erfolgreiche Konzepte
flir mobile Apps in Stadten analysiert wurden - beispielsweise

106 7, konzeptionellen Ankniipfungspunkten in bestehenden SmartCity-Initiativen vgl. Jaekel/Bronnert 2013, Seite 9ff.

107 Jaekel/Bronnert 2013 sei hier als besonders grundlegend hervorgehoben.



in Boston (Citizens Connect)'®, Singapore'® und Wolfsburg'®
- und vor allem zahlreiche Gesprache mit Ansprechpartnern
in unterschiedlichen Stadten weltweit gefiihrt wurden. Die im
Folgenden beschriebenen Anwendungsbeispiele sollen diese
Prinzipien des Mobile-Stadt-Konzeptes exemplarisch darstel-
len. Folgende Prinzipien werden vorgestellt, diskutiert und
durch anschauliche Beispiele illustriert:

— Der informierte Blirger

— Interaktionen zwischen Biirgern, 6ffentlichen Einrich-
tungen und lokaler Wirtschaft

— Dienstleistungen fiir Touristen und Geschéftsreisende

— Transport und Mobilitat

— Biirger-BiirgerInteraktion

— Einbinden der lokalen Banken und Sparkassen

8.3.1 Der informierte Biirger

Eine Mobile-StadtApp ermdglicht es, gezielte stadtische Infor
mationen zu verteilen und den Informationsfluss passgenau auf
die Empfanger zuzuschneiden. So ist es beispielsweise méglich,
Biirger bestimmter Stadtbezirke iiber ein lokales Bauprojekt
zielgerichtet zu informieren. Biirger, die diese Information nicht
betrifft, erhalten keine Nachricht. Gleiches ist themenspezifisch
moglich. Ein Beispiel dafiir ist die personliche Mobilitadt des
Biirgers: Wenn sich der Biirger nur als Nutzer der 6ffentlichen
Verkehrsmittel in der Mobile-Stadt-Anwendung registriert, erhalt
er keine News zu Parkplatzen, sondern erhélt stattdessen ge-
gebenenfalls neue und veranderte Angebote des offentlichen
Nahverkehrs sowie beispielsweise Uber Mitfahrzentralen oder
Fahrradverleih.

Neben den themenspezifischen Informationen kénnen auch wei-
tere urbane Informationen zur Verfiigung gestellt werden. Dabei
geht es nicht darum, die Vielzahl der urbanen Informationen
wie beispielsweise stadtische Finanzen, demografische Entwick-
lungen, Sehenswiirdigkeiten, Veranstaltungen, Abgaswerte und
Larmpegel ohne Kontext zur Verfligung zu stellen. Vielmehr ist es
durch die Nutzung von mobilen Gerdten méglich, diese Informati-
onen in einem situativen Kontext darzustellen. Zum Beispiel kann
ein Biirger die Larmpegel-Statistik des Ortes abfragen, an dem er
sich gerade befindet, oder die stadtischen Einnahmen und Ausga-
ben der Einrichtung darstellen, vor der er gerade steht (beispiels-
weise steht der Biirger vor dem Theater und wartet vielleicht gera-
de auf jemanden, um gemeinsam eine Vorstellung zu besuchen).

MOBILE BURGERBETEILIGUNG

Damit werden grundlegende Daten, wie Offnungszeiten von
kulturellen Einrichtungen, mit weiteren Informationen in Verbin-
dung gebracht und angereichert. Dies schafft Transparenz in ei-
nem kontextuellen und situativen Zusammenhang, sensibilisiert
die Brger fiir ihre stadtischen Belange und macht unter ande-
rem verwaltungstechnische oder Gemeinderatentscheidungen
nachvollziehbar. Der Kontextbezug der Information (ggf. durch
anwenderspezifische Zielgruppen-Optionen und Priorisierung von
Gewohnheiten) machen Open Data-Aktivitaten zu einer zielfiih-
renden und erfolgreichen Initiative.

Da reine Informationen zu einem Thema oder Aspekt nur eine
Seite der Medaille darstellen, werden im Folgenden die Interak-
tionen zwischen den Akteuren als Prinzip beispielhaft dargestellt.

8.3.2 Interaktionen zwischen Biirgern, 6ffentlichen Einrich-
tungen und Wirtschaft

Bis dato werden Verwaltungsgange durch Biirger meist als miih-
sam und zeitaufwendig wahrgenommen. Das Ziel des Mobile-
Stadt-Konzeptes ist es, die Kommunikation zwischen den Biir-
gern und der &ffentlichen Verwaltung zu erleichtern und fir
beide Seite effizienter zu gestalten. Durch die Bereitstellung von
geeigneten mobilen Dienstleistungen koénnen Biirger einfach
und schnell ihre Verwaltungsgénge erledigen. Ein Beispiel hier-
fiir wére die schnelle Bezahlung einer Ordnungswidrigkeit mit
dem Auto direkt in der Situation, in der der Biirger das Auto
erreicht. Wird ein einfacher Ablauf der Zahlungsabwicklung ge-
wabhrleistet, so kdnnte das zu Einsparungen in der Verwaltung
fiihren; im Beispiel kann etwa die Versendung und Mahnung
der noch offenen Zahlungseingange unnétig werden.

Anwendungsbeispiel: Terminvereinbarung. Muss der Biirger
flir einen Verwaltungsgang einen personlichen Termin wahr-
nehmen, so kann er lber die Mobile-StadtApp diesen Termin
vorab reservieren, der wiederum sofort mit dem Kalender des
Smartphones synchronisiert wird. Der Biirger wird damit recht
zeitig an den Termin erinnert. Moglich wére sogar die rechtzei-
tige Benachrichtigung fiir den Termin und Informationen (iber
den Weg zum Ort des Termins (inkl. Vorschlagen, mit welchen
Verkehrstragern der Ort am besten erreicht werden kann).

Anwendungsbeispiel: Meldungen an die Stadt. Als weiterer Service
ist es den Birgern moglich, Schadensmeldungen tber ein Mel-
dungssystem abzugeben, zum Beispiel die defekte StraBenlaterne

108 YRL: http://www.cityofboston.gov/doit/apps/citizensconnect.asp [Stand: 15.4.2014].
109 YRL: https;//play.google.com/store/apps/details?id=com.tripadvisor.android.apps.cityguide.singapore [Stand: 15.4.2014].
10 YRL: https;//play.google.com/store/apps/details?id=com.tourias.android.guide.wolfsburg [Stand: 15.4.2014].
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vor der Haustir, die defekte Ampelschaltung auf dem Schulweg
der Kinder oder die defekte Parkbank im Stadtgarten. Der Biirger
kann sehr einfach iiber sein Smartphone den genauen Standort
und sogar ein Bild (ibermitteln, ohne dass es fiir ihn ein groBer
Aufwand ist'. Als Beispiel sei die Initiative LIVE Singapore!™? ge-
nannt. Solche Informationen verbessern die Ressourcenplanung
der Stadtverwaltung und fiihren im Idealfall dazu, dass gemelde-
te Schaden schneller und effizienter, also kostenglinstiger, beho-
ben werden. Uber Status-Updates wird der Biirger auf dem Lau-
fenden gehalten und tiber den Prozessfortschritt informiert. Diese
.FeedbackSchleife" ist fir Birger ein wichtiger Informations-
kanal, Gber den sie Gewissheit erhalten, dass ihren Meldungen
auch nachgegangen wird.

Anwendungsbeispiel: Recycling. Ein Beispiel fiir die Interaktion
mit der Wirtschaft ergibt sich, wenn man das groe Feld der
Nachhaltigkeit betrachtet. Das Recycling von Gebrauchsgiitern
wird mehr und mehr zu einer unerlasslichen Quelle von wichtigen
Rohstoffen (Stichwort: seltene Erden). Deshalb kénnen Prozesse
zur Riickfiihrung von Gebrauchsgiitern in den Recyclingprozess ei-
nen wertvollen Beitrag liefern, um diese Rohstoffe zuriickzugewin-
nen. Das Mobile-StadtKonzept kann den Recyclingunternehmen
helfen, ihre Zielgruppe zu erreichen und mit Services zu bedie-
nen, die den Biirgern die Méglichkeit geben, die Recyclingquote
einer Stadt zu erhéhen. Ein Beispiel: Die Mobile-Stadt-App kann
als ,Vermittler" zwischen einem Elektroschrotthandler und den
Biirgern dienen, derart dass der Handler dber die Mobile-Stadt:
App seine Abholservices anbietet und der Biirger diesen Service
buchen kann. Fiir diese Vermittlung verlangt die Stadt vom Hand-
ler eine Provision. Ein Nebeneffekt: Der Biirger ist sich bewusst,
wer seinen Elektroschrott abholt und was damit geschieht. Die
Handler werden von der Stadt zertifiziert, bevor sie die Mobile-
Stadt-App als neuen Vermittlungskanal nutzen konnen.

Anwendungsbeispiel: Trendabfragen. Innerhalb von Stadten
gibt es vielfaltige Dinge zu entscheiden. Oftmals geschieht dies
durch die gewahlten Reprasentanten, weitgehend losgeldst von
der Bevodlkerung. Um ein Meinungsbild von der Bevélkerung zu
erhalten, sind tber die Mobile-Stadt-App gezielte Trendabfragen
moglich. Dies fordert die demokratische Legitimitat, ohne die
reprasentativen Elemente zu ersetzen. Ziel ist es, die Kommuni-
kation von Vorhaben mit einem Interaktionsprozess zu verbin-
den und damit die Biirger zu ermutigen, sich nicht nur liber die

stadtischen Belange in ihrer Umgebung zu informieren, sondern
auch ihre Meinung dariiber zu &uBern. Um Mithilfe und Enga-
gement zu fordern, kann die Stadtverwaltung eine virtuelle,
regional gebundene Parallelwahrung einfiihren, die man etwa
.City-Credits" nennen konnte. Eine erste Stufe von Burgeraktivi-
taten zeigt das Wiener Portal ,wir sind mehr™3. Der Biirger er
halt City-Credits, wenn er sich bei einem ehrenamtlichen Projekt
engagiert, ein Schlagloch meldet oder an einer Recyclingaktion
teilnimmt. Die gutgeschriebenen City-Credits kénnen im Gegen-
zug fiir stadtische Leistungen eingetauscht werden, beispiels-
weise fiir einen Museums- oder Freibadbesuch.

Anwendungsbeispiel: Nutzen fiir gemeinniitzige Organisationen
und Vereine. Weitere &ffentliche Einrichtungen wie Schulen oder
Kindergarten konnen die Mobile-StadtApp als Informations- und
vor allem auch Interaktionskanal nutzen. Ein Beispiel dafiir ware
die Kommunikation der auftretenden Ausnahmen: Von Einrich-
tungen wie Kindertagesstatten, Kindergarten und Schulen kann
die Mobile-Stadt-App genutzt werden, um beispielsweise Meldun-
gen Uber Krankheiten an die Eltern zur Verfligung zu stellen; auch
die Eltern kénnen dem Kindergarten melden, dass ihr Kind wegen
Krankheit zuhause bleiben muss. Dasselbe Interaktionsprinzip ist
fiir Offnungs- und Betreuungszeiten denkbar.

8.3.3 Dienstleistungen fiir Touristen und Geschaftsreisende
Auch Touristen und Geschéftsreisenden steht eine Mobile-Stadt-
App zur Verfligung - nicht nur den Biirgern. Dem Gast steht die
Anwendung als App-Download lber gut platzierte QR-Codes
zur Verfiigung, die an fiir Touristen und Geschaftsreisende in-
teressanten Stellen (Flughafen, Bahnhof, Sehenswiirdigkeiten,
Kongresszentren, Hotels etc.) angebracht werden. Touristen
und Geschaftsreisende kommen so schnell in den Genuss des
stadtischen Angebots. Die Stadt steigert ihre Attraktivitat fir
Touristen und Geschaftsreisende und das lokale Gewerbe kann
zuséatzliche Kaufer und Konsumenten iber eine Mobile-Stadt:
App auf ihre Angebote aufmerksam machen.

Anwendungsbeispiel:  Dynamische Stadtfiihrung. Auf Basis
verschiedener Location-Based Services und einer Mobile-Stadt
App konnen interessante und beliebte Platze einer Stadt ge-
funden und zur auf vielfaltige Weise digital nutzbar gemacht
werden. Dies wird nicht einmalig und statisch definiert,
sondern verandert sich je nach Zeitpunkt und Ort aus dem

M Blankenbach et al. 2011.
12 URL: http://senseable.mit.edu/livesingapore/[Stand: 15.4.2014].
13 URL: http://wirsindmehr.at/gruppen [Stand: 15.4.2014].

14 eine Ubersicht existierender Moglichkeiten von Stadtfiihrungen findet sich in Floch 2011, S. 239ff.



aktuellen Datenmaterial. Die daraus entstandenen Vorschla-
ge (,Hotspots") werden zudem mit Informationen und Bildern
oder Videos angereichert, um einem Touristen eine Vorabinfo
zu vermitteln. Anhand seiner bisherigen besuchten Orte kann
die Auswahl der Hotspots zudem weiter personalisiert werden.

Anwendungsbeispiel: Business-Paket fiir Besucher einer Messe.
In Zusammenarbeit mit Veranstaltern wie Messe- und Kon-
gressanbietern kann die Stadt das Mobile-StadtKonzept als
Plattform fiir spezielle Business-Pakete anbieten. Zum Beispiel
kénnte eine Mobile-StadtApp eine angepasste Ausprdgung zu
einer bestimmten Veranstaltung anbieten mit dem Vorteil, dass
bestimmte Services, die nicht veranstaltungsspezifisch sind (zum
Beispiel: Services zum 6ffentlichen Nahverkehr oder touristische
Services), vom Veranstalter immer wieder verwendet werden
kénnen. Lediglich der veranstaltungsspezifische Inhalt muss ei-
ner Mobile-Stadt-App zur Verfiigung gestellt werden.

8.3.4 Transport und Mobilitat

Stadte sehen sich einem stetig steigenden Verkehrsaufkommen
ausgesetzt, oftmals trotz einer guten Infrastruktur im offent
lichen Personennahverkehr (OPNV). Um die Attraktivitit und
Effizienz des OPNV zu steigern, kénnen iber eine Mobile-Stadt
App und die Integration von unterschiedlichen Verkehrsmitteln,
wie beispielsweise Taxi, Mitfahrzentralen, Bus und Bahn, multi-
modale Mobilitdtskonzepte umgesetzt werden'>. Der App-Nut
zer gibt sein Wunschziel an und eine Mobile-Stadt-App findet
den schnellsten, billigsten, umweltfreundlichsten oder sehens-
wertesten Weg. Je nachdem, welche Prioritdt der App-Nutzer
hat, wird er sich fir eine der Alternativen entscheiden. Dabei
geht es nicht nur um die reine Information zu Alternativen, son-
dern auch um die konkrete Nutzung. Eine Mobile-Stadt-App er-
laubt es beispielsweise, das OPNV-Ticket zu l6sen und gleich zu
bezahlen, das Taxi anzufordern und spater zu bezahlen oder den
Mitfahrwunsch zu buchen und spater zu bezahlen.

Da Individualverkehr nicht vollstandig unterbunden werden soll
oder kann, sind auch hierfiir Optimierungsvorschldge anzuden-
ken. Uber eine Navigationsfunktion in einer Mobile-Stadt-App
erhalt der Fahrer aktuelle Verkehrsinformationen und Routen-
anpassungen. Fir seinen Zielort wird ihm proaktiv ein Parkplatz
vorgeschlagen. Hat der Fahrer spezielle Wiinsche an den Park-
platz, besteht die Moglichkeit, diese zu duBern. Auch hier wird
der informatorische Charakter durch einen interaktiven sogar
transaktionalen Charakter erganzt. Der Parkplatz kann tiber eine
Mobile-Stadt-App reserviert, gebucht und sogar bezahlt werden.
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Sowohl die Optimierung des OPNV als auch die des Individual-
verkehrs sparen Zeit und Geld, verringern die Abgasemissionen
und erhéhen die Lebensqualitat innerhalb der Stadt. Zudem
ermoglicht es lokalen Anbietern von Mobilitatsservices (Car
Sharing, Fahrradverleih, Rikscha-Fahrten etc.), diesen Absatz
kanal zu nutzen, um ihr Angebot zu kommunizieren. In diesem
Bereich werden zukiinftig weitere Mobilitdtsalternativen entste-
hen - denkbar waren das Anbieten des privaten Fahrzeugs zur
Nutzung oder das Einrichten von MitfahrCommunities, die auf
eine bestimmte Zielgruppe beschrankt sind, etwa Mitfahrmég-
lichkeiten fiir jlingere Menschen aus der Disco oder Mitfahr
gemeinschaften von Firmen.

Anwendungsbeispiel: Effizienterer OPNV durch dynamische
Fahrgastplanung. Durch Ortsinformationen aus einer Mobile-
Stadt-App und Angaben lber typisches oder tatsachlich geplan-
tes Anwenderverhalten wird eine dynamische Fahrgastplanung
moglich, um die Effizienz des OPNV zu verbessern. So konnte
beispielsweise vermieden werden, dass ein Bus, der auf die
U-Bahn getaktet ist, zu frith losfahrt, obwohl die U-Bahn nur
eine Minute Verspatung hat. Der Busfahrer konnte im einfachen
Fallbasierend auf den vom System gelernten Fahrgastzahlen
aus der U-Bahn und dem bestehenden Fahrplan eine Entschei-
dungsgrundlage ableiten, ob es sich lohnt, auf Fahrgaste von
dieser U-Bahn zu warten. Es konnten damit Leerfahrten oder
gering ausgelastete Fahrten reduziert werden und ein darauf-
folgender Bus wére nicht zusatzlich durch ein erhéhtes Fahr-
gastaufkommen belastet. Es ware auBerdem vorstellbar, dass
Blrger (iber eine Mobile-Stadt-App fiir weiter abgelegene und
selten genutzte Routen den Bus im Vorfeld reservieren kénnen.
Diese Reservierung konnte aus dem Kauf eines entsprechenden
Tickets, den Gewohnheiten des Anwenders, seinen bisher gefah-
renen Strecken oder dem Abgleich seiner Termine automatisch
abgeleitet werden.

8.3.5 BiirgerBiirgerInteraktion

Innerhalb der Stadt finden sich unterschiedliche Interessen
und Fahigkeiten. Um diese Vielfaltigkeit zu nutzen, bietet eine
Mobile-Stadt-App einen Marktplatz der Fahigkeiten an. Birger
konnen einerseits Projekte ausschreiben und um Mithilfe bitten,
andererseits sich selbst zur Mithilfe anbieten. So kdnnen sich
Bilirger gegenseitig unterstiitzen und (ber den Informations-
und Kommunikationskanal ,Mobile-StadtApp” eine aktive
Nachbarschaftshilfe aufbauen, welche ggf. sogar Versicherungs-
schutz geniel8t. Zuganglich waren diese Nachbarschaftshilfen
ebenfalls fiir gemeinniitzige Organisationen und Vereine.

15 |deen zur vernetzten urbanen Mobilitat bestehen bereits heute; eine einfiihrende Ubersicht findet sich bei Jaekel/Bronnert 2013, S. 116ff.
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8.3.6 Einbinden der lokalen Banken und Sparkassen in das
Mobile-Stadt-Konzept

Das Mobile-Stadt-Konzept beinhaltet eine Bezahlfunktion, die
von allen Dienstanbietern (stadtische Einrichtungen ebenso
wie gewerbliche Einrichtungen) fiir die Abwicklung vermittelter
Dienste iiber eine Mobile-Stadt-App genutzt werden. Dabei wird
die Idee verfolgt, dass lokale Zahlstréme auch lokal abgewickelt
werden™. Deshalb ist ein Prinzip einer Mobile-Stadt-App die Ko-
operation mit den lokalen Banken und Sparkassen, um diese
Abwicklung professionell und den rechtlichen Anforderungen
entsprechend zu gewahrleisten. Die Bezahlalternativen reichen
von Geldbetragen, die man als Guthaben auf eine Mobile-Stadt
App |&dt, tber Transkationen mit dem persénlichen Konto der
lokalen Bank und Sparkasse bis hin zu Transaktionen im Spon-
soring und Spendenumfeld.

Anwendungsbeispiel: Bezahlung eines Dienstes mit dem auf
geladenen Guthaben. Der Biirger kann sich (ahnlich zu dem
Geldchip auf der EC-Karte) Guthaben auf die Mobile-StadtApp
laden. Anfallende Zahlungen fiir Dienste, die (iber eine Mobile-
Stadt-App in Anspruch genommen werden (Besuch des stadti-
schen Freibades, Museumsbesuch, Saumnisgebiihren fiir die
Stadtbiicherei, Busticket...), kénnen (iber das Guthaben einfach,
schnell und bargeldlos abgewickelt werden.

Anwendungsbeispiel: Sammeln von Spenden fiir lokale Pro-
Jekte. Ein mogliches Beispiel fiir das Sammeln von Spenden
ist folgendes Szenario: Der App-Nutzer geht in das stadti-
sche Museum und bezahlt per Mobile-Stadt-App die Eintritts-
gebihren. Gleichzeitig wird er auf ein Projekt einer Schule
hingewiesen, die einen Museumsbesuch fiir eine Klasse
finanzieren mochte und um eine kleine Spende bittet. Das
konnte zum Beispiel die Aufrundung des Eintrittspreises des
Museums sein. Der Vorteil: Der potenzielle Spender wird in
der Situation des eigenen Museumsbesuches auf eine Spende
angesprochen und hat somit zu seiner Spende einen inhalt
lichen Kontext. AuBerdem kann durch eine Mobile-Stadt-App
die Schulklasse nach erfolgreichem, durch Spenden geférder-
ten Museumsbesuch eine persénliche Dank-Nachricht an alle
Spender (iber eine Mobile-Stadt-App verteilen. Die lokalen
Banken und Sparkassen stellen die fiir die Transaktionen so
wichtige Bank-Infrastruktur zur Verfligung. Zusatzlich kann

sich die Bank als Sponsor von gemeinnitzigen Projekten
auch bei Spendenaktionen beteiligen und das den anderen
kommunizieren.

8.4 NEUES GESCHAFTSMODELL

Moderne Stadte arbeiten eng mit der Wirtschaft und den
Biirgern zusammen. Allerdings sind Stadte und stadtische
Einrichtungen von einem Verwaltungsstil gepragt, der durch
die Haupteinnahmequelle Steuereinnahmen finanziert wird.
Nur zoégerlich kommen marktwirtschaftliche Prinzipien zum
Einsatz, die den Kundennutzen als priméares Ziel definieren.
Die oben beschriebenen Prinzipien und Anwendungsbeispiele
zeigen aber, dass der Erfolg des Mobile-Stadt-Konzeptes da-
von abhdngen wird, wie stadtische Angebote und Dienste mit
kommerziellen Diensten verkniipft werden miissen, um die
kritische Masse auf Angebots- wie Nachfrageseite zu erzielen.
Man spricht hier auch von mehrseitigen Plattformen (MSP),
wie sie beispielsweise bei Online-Marktplatzen wie eBay zum
Einsatz kommen'". Eine zentrale Frage, die sich aus diesem
Konstrukt ergibt, ist folgende: Wer hat die Kontrolle iiber ein
solches Netzwerk?'"® Liegt die Kontrolle in stadtischer Hand,
so kann es dazu fihren, dass das Netzwerk nicht dynamisch
genug agiert und vor allem unterstiitzende Prozesse nicht wie
marktwirtschaftlich iiblich und notig gestaltet und umgesetzt
werden. Gibt man die Kontrolle aus stadtischer Sicht zu sehr
ab, so kann es dazu fiihren, dass die Plattform Ansprichen hin-
sichtlich Qualitdt und Angebot nicht mehr entspricht und der
Stadt einen Imageverlust einhandelt. Dennoch ergibt sich fiir
Stadte die Chance, ihren Biirgerinnen und Birger und ihren
gewerblichen Akteuren eine vernetzte urbane Mobilitat anzu-
bieten, die einen sehr positiven Einfluss auf die Lebensqualitat
in der Stadt haben kann™.

Ein Geschaftsmodell besteht aus unterschiedlichen Elementen,
die hier nicht naher dargestellt werden sollen'°. Auf ein Ele-
ment sollte hier jedoch besonders hingewiesen werden, weil es
das wichtigste Element eines Geschaftsmodells reprasentiert:
die Nutzenstiftung der Geschéftsidee. Ist dieses Element defi-
niert, so leiten sich daraus sehr oft die anderen Elemente ab,
wie Kundengruppen, Umséatze, Kosten, Partner etc.

118 Henkel 2001.

17 vgl. Hagiu/Wright 2013, Seite 64
18 (

19 vgl. Chatterjee 2013, Seite 114ff.
120 Fir einen ersten Einblick siehe Johnson et al. 2008.

Ausfiihrliche Diskussionen zu neuen Geschaftsmodellen fiir Stadte finden sich in Walravens/Ballon 2013 sowie Ballon 2009)



Ein sehr hilfreiches Rahmenwerk zur Erarbeitung und Umsetzung
innovativer Geschaftsmodelle stellt ein Ansatz dar, der als Business
Model Generation™' bezeichnet wird. Ein Bestandteil dieses Ansat:
zes ist das Instrument des Business Model Canvas. Damit kdnnen
folgende neun Dimensionen eines Ge-schaftsmodells systematisch
beschreiben und in einen ganzheitlichen Kontext gesetzt werden:

— Nutzenstiftungen (Value Propositions),

— Kundensegmente (Customer Segments),

— Kundenbeziehungen (Customer Relationships),
— Distributionskanale (Channels),

— Umsatzstréme (Revenue Streams),

— Kernaktivitaten (Key Activities),

— Kernressourcen (Key Resources),

— Schliisselpartner (Key Partners) und

— Kostenstruktur (Cost Structure).
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Die Nutzenstiftung steht dabei im Mittelpunkt des Geschafts-
modells, wie in Abbildung 8.3 ersichtlich und nachfolgend erlau-
tert. Um die Nutzenstiftung herum werden die Dimensionen in
zwei Kategorien angeordnet: der Kategorie der AuBensicht des
Geschaftsmodells mit Kundensegmenten, Kundenbeziehung,
Kanélen und Umsatzstrdmen (rechte Seite des Canvas) und der
Kategorie der Innensicht mit Kernaktivitdten, Kernressourcen,
Schluisselpartnern und Kostenstruktur (linke Seite des Canvas). Mit
dem Instrument konnen neue Geschaftsmodelle nicht nur syste-
matisch erstellt, sondern auch miteinander verglichen und analy-
siert werden. Abbildung 8.3 zeigt das Ergebnis eines Workshops
zum Mobile-Stadt-Konzept auf Basis des Business Model Canvas
und vermittelt damit illustrativ den Vorteil des Instruments.

Die Entwicklung und Ausarbeitung der innovativen Geschaftsmo-
delle - wir gehen davon aus, dass es verschiedene Auspragungen

Abbildung 8.3: Ergebnis eines Geschaftsmodell-Kreativ-Workshops zum Mobile-Stadt-Konzept, basierend auf dem Instrument Business Model Canvas
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121 Osterwalder/Pigneur 2010.
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von Geschaftsmodellen geben wird, je nach Stadt/Region, aber
auch je nach Stakeholdern und Interessenslage - miissen noch
naher untersucht und in der Praxis validiert werden'?2.

8.5 TECHNISCHE KONZEPTION

Die wichtigsten technischen Komponenten des Mobile-Stadt-Kon-
zeptes sind in Abbildung 8.4 dargestellt. Eine Mobile-StadtApp

basiert dabei auf einem Hybrid-App-Ansatz, der es durch seine na-
tive und webbasierte Struktur erméglicht, dass die App nicht nur
auf einer, sondern auf méglichst vielen der derzeit verfiigbaren
(Apple i0S, Android, Windows Mobile Phone) und zukiinftigen
Mobilplattformen lauffahig ist’>. Neben der Verwendung von
Kamera, GPS etc. bietet der hybride Ansatz weitere Vorteile. Zum
einen spart sich der Dienstanbieter redundante Programmierung
fir i0S und Android (und spater andere unterstiitzte Betriebs-
systeme), da er nur eine Web-Applikation schreiben muss. Zum

Abbildung 8.4: Das technische Konzept im Uberblick
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Quelle: SAP AG Walldorf

122 7, Vorarbeiten siehe Jaekel/Bronnert 2013.
123 Albert/Stiller 2012.



anderen kann durch die Registrierung der Services in der Registry
die Funktionalitat der Mobile-Stadt-App einfach erweitert werden,
ohne dass ein Nutzer gezwungen werden muss, seine native App
zu aktualisieren.

Durch die Bereitstellung einer Mobile-Stadt-App ist es moglich,
eine sichere Cloud-Infrastruktur mit bestehenden Backend-
Losungen problemlos anzubinden. Diese Architektur beinhal-
tet dariiber hinaus dynamische Aspekte. Neue Bedienfelder
fir neue Services konnen einfach und binnen Stunden von
Dienstanbietern entwickelt, in eine Plattform eingespielt und
zu den Mobile-Stadt-Apps verteilt werden. Hierfiir ist ein eigener
Kachel-Entwicklungsbaukasten vorgesehen.

Nur wenn moglichst viele Menschen eine Mobile-Stadt-App nut
zen, fiihrt der Aufwand zum Erfolg fiir alle Beteiligten. Aus diesem
Grund muss der Einstieg in die App leichtfallen, was dadurch er
reicht wird, dass eine initiale Anmeldung bei den meisten Anwen-
dungen nicht notwendig ist. Dennoch kdnnen manche Prozesse
(Biirgerdienste, Geldtransaktionen per Nahbereichskommunika-
tion etc.) authentifizierungspflichtig sein, weshalb eine Mobile-
Stadt-App eine geeignete Identifizierungsmoglichkeit bereithalt.

Ein wichtiger Aspekt bei einer Mobile-Stadt-App ist der Anspruch
schneller und einfacher Verbreitung. Eine Mobile-StadtApp ist
durch einen 6ffentlich angebrachten oder iiber Medien verbrei-
teten QR-Code downloadbar. Zusétzlich enthalt eine Mobile-
Stadt-App eine Share-Funktion, die es Nutzern moglich macht,
die App mit anderen zu teilen.

8.6 HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Die im vorliegenden Kapitel behandelten Konzepte lassen sich
hervorragend aufbauen auf den Konzepten der in Kapitel 3 ein-
geflihrten Plattform-Komponenten Smart-City-Dienstplattform
(8)}[WBI] und Baukasten fiir soziale Biirgernetze (9)-[WBI]. Die

MOBILE BURGERBETEILIGUNG

Anbindung betrifft auBerdem selbstverstandlich die Schnitt
stellen zwischen Plattform und Anwendungen, also die vier
Artefakt-Kategorien gemaB (10)-[WBI]. Der letztgenannte
Zusammenhang wird hier verwendet, um die Handlungsemp-
fehlungen (mit dem Kiirzel MBB fiir mobile Blrgerbeteiligung)
einzuordnen. Die Nummerierung aus Kapitel 7 wird fortgesetzt.

(10.6)-[MBB]: Verwendung der wirtschafts- und biirgerorientier-
ten Infrastruktur. Die Verantwortlichen in den Stadten sollten
die Basis fiir eine entsprechende technische Infrastruktur fiir
derartige Projekte herstellen und vor allem die Integration von
vielfaltigen Diensten mit einplanen und diese technisch und
organisatorisch ermdglichen.

(10.7}[MBBY]: Innovative Geschdftsmodelle. Stadte miissen fr
moderne Birgerdienste auch neue, zum Charakter der Stadt
passende Geschaftsmodelle entwickeln. Rahmenbedingungen
missen hierfiir angepasst werden und ggf. neue Regularien
geschaffen werden, um solche neuen Geschaftsmodelle zu
ermoglichen. Oft ist ein Wandel in den Kopfen der Beteiligten
erforderlich.

(10.8){MBB]: Nutzerzentrierte Entwicklung. Von zentraler Be-
deutung ist der Einbezug der Nutzer (Biirger) iiber einen De-
sign-Thinking-Ansatz. Entlang der Anforderungen der Biirger
und der lokalen Gegebenheiten sind die Dienste auszugestalten
und das Angebot zu strukturieren. Fiir eine breite Akzeptanz ist
es selten ausreichend, die vorhandene Infrastruktur durch ein-
faches Aufsetzen von mobilen Anwendungen direkt 1:1 zum
Biirger ,durchzureichen”.

(10.8)-[MBB]: Innovative Endgerdte. Durch Geratehersteller
(oder mit diesen) sind technische Neuerungen zu schaffen, bei-
spielsweise um Mobilgerate zu verbinden mit innovativen attrak-
tiven cityweiten Feststationen oder fiir mobilen barrierefreien Zu-
gang. Bestehende erste Ansatze, beispielsweise fiir Mobilgerate
flir Personen mit Beeintrachtigungen, sind weiterzuentwickeln.
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ZUSAMMENFASSUNG

9. ZUSAMMENFASSUNG DER HANDLUNGSFELDER

Bereich 1: Kerninfrastruktur DICS:
Dynamisierendes integratives cyberphysikalisches System
gemal Kapitel 2

(1)-[DICS]: Dynamisierende Infrastrukturen
Fokusthema Integration und Dynamisierung stad-
tischer Infrastrukturen [IDSI] gemaRB Kapitel 4:
(1.1)-[IDSI]: Systemibergreifende Integration der
Steuerungssysteme
(1.2){IDSI]: Echtzeit:Informationen zu stadtischen
Infrastrukturen
-[IDSI]: Simulation stadtischer Infrastrukturen
-[IDSI]: Partizipative Makro- und Mikroplanung
-[IDSI]: Automatisierte Echtzeit-Steuerung
-[IDSI]: Modellierung der Prozesse und dynami-
schen Ablaufe in der Stadt
(1.7HIDSI]: Sammlung von Losungsmustern fir die
Dynamisierung stadtischer Infrastrukturen
(2)-[DICS]: Genuine Sicherheit
Fokusthema Genuine IKT-Sicherheit [GS]
gemal Kapitel 5:
(2.1)}[GS]: CitySecurity By Design
(2.2)[GS]: Bereitstellung von Sicherheitsdiensten
(2.3)[GS]: Definition von Sicherheitsschnittstellen
(2.4)-[GS]: Transparente Adressierung des Zielkon-
flikts Privatheitsschutz-Dienstkomfort
(2.5)[GS]: Prozesszentrierte Sicherheit
(2.6)[GS]: Sicherheits-Grundlagenforschung
(3} DICS]: Integrative Stadtentwicklung als multidisziplinarer
Ansatz
Fokusthema City Information Model [CIM]
gemal Kapitel 6:
(3.1)[CIM]: Rahmenwerk zur systematischen Erfas-
sung und Modellierung
(3.2)[CIM]: Messung anhand neutraler vergleich-
barer Indikatoren
(3.3)-[CIM]: Integrative Modellierung als City
Information Model
(3.3)}[CIM]: Steuerung anhand CIM-basierter
Governance
(4)-[DICS]: Feld als integraler Bestandteil der Plattform
(5)[DICS]: Netz als dedizierte und kritische Infrastruktur
(6)-[DICS]: Steuerung mit Fokus auf Nutzer-Befdhigung und
Teamarbeit

—_ e~~~

1.3
1.4
1.5
16

—_— — — —

Bereich 2: Wettbewerbs- und biirgerorientierte Infrastruktur
WBI gemaB Kapitel 3:

(7)[WBI]: Offene urbane Daten-Plattform
(8)-[WBI]: Smart-City-Basisdienste fiir Smart City Services
(9)[WBI]: Baukasten fiir soziale Birgernetze
(TO}M[WBI]: Schnittstellenfestlegung anhand von Prozessen-
Daten-Diensten-Communities
Domanenfokus Geoinformation im Prozess-
management GIP gemaB Kapitel 7:
(10.1)-[GIP]: Hohe Datenqualitat
(10.2)-[GIP]: Datenintegration
(10.3)-[GIP]: Simulationsdienste
(10.4)-[GIP]: Interaktive Visualisierungsdienste
(10.5)[GIP]: Biirgerpartizipation online ber
Stakeholder Communities
Domanenfokus Mobile Biirgerbeteiligung
gemaR Kapitel 8:
(10.6)-[MBB]: Verwendung der wirtschafts- und
birgerorientierten Infrastruktur
(10.7){MBB]: Innovative Geschaftsmodelle
(10.8)-[MBB]: Nutzerzentrierte Entwicklung
(10.8)[MBBJ: Innovative Endgerate
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