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Vorwort

Smart City ist ein immer haufiger zu hérendes Schlagwort in der 6ffentlichen Diskussion. Im
Mittelpunkt steht die Frage, wie sich die Méglichkeiten der Digitalisierung — seit einigen Jah-
ren auch als vierte (industrielle) Revolution bezeichnet — in einem Gemeinwesen umsetzen
lassen. Es geht dabei nicht nur um die Umstellung papiergebundener Verwaltungsvorgiange
auf elektronisch gestiitzte Losungen, sondern um die Durchdringung aller 6ffentlichen und
privaten Lebensbereiche mit Informationstechnik. Impulse und Ansédtze stammen deshalb
nicht nur aus der klassischen Stddteplanung, sondern zunehmend auch aus den Sozialwissen-
schaften und der IT-Welt. Barrieren werden durchléssig oder abgeschafft, neue Geschéaftside-
en befeuern das wirtschaftliche Wachstum, politische Entscheidungsprozesse werden weiter
demokratisiert. Gleichzeitig aber wéchst die Verwundbarkeit bei Ausfall lebenswichtiger Ver-
sorgungssysteme und steigt die Gefahr der vollstindigen Uberwachung jedes einzelnen Men-
schen - tiberall und rund um die Uhr.

Das vorliegende Buch versucht mit einem klaren technologischen Fokus, dem Leser auf dem
uniibersichtlich groflen Feld Smart City eine Orientierung zu vermitteln. Es richtet sich dabei
an einen breiten Leserkreis. Neben technisch Interessierten gehoren dazu die heutigen und
kiinftigen Gestalter digitaler Welten, gerade auch in verantwortungsvoller Position bei Versor-
gern, kommunalen Verwaltungen und in Planungsbiiros. Nattirlich soll das Buch auch fiir Stu-
dierende technischer Fachrichtungen eine wichtige Stiitze sein.

Ausgehend von einem kurzen Exkurs in die Siedlungsgeschichte und die Entwicklungsstu-
fen der etablierten Technologien von Energieerzeugung und -nutzung sowie deren zugrun-
deliegenden gesellschaftlichen Treibern liegt der Schwerpunkt des Buches auf den Begriffen
und Architekturen der Informationstechnik, die Smart City iiberhaupt erst erméglichen. Dazu
gehoren die Grundziige der Elektrotechnik, der Mess- und Regelungstechnik sowie wichtige
Anwendungen in der Versorgungstechnik. In umfangreicher Form werden Funktionen pro-
totypischer oder bereits kduflicher smarter Produkte vorgestellt und um Ansitze neuer (digi-
taler) Geschiftsmodelle ergdnzt. Hinzu kommt eine Einfiihrung in die Architektur verteilter
Automatisierungssysteme, insbesondere auch im Hinblick auf eine sichere Datenverbindung
zwischen den vor Ort installierten vernetzten Gerdten und zentralen Systemen im Internet
(Cloudlosungen). Zur Vollstandigkeit schlie8t das Buch mit einer Betrachtung méglicher Fol-
gen beim massenhaften Einsatz der Informationstechnologie — wichtig gerade fiir diejenigen,
die die entsprechenden Anwendungen entwickeln oder in Verkehr bringen. Zur Sicherstellung
des Lernerfolges werden die Inhalte durch Wiederholungsfragen am Ende eines jeden Kapi-
tels ergdnzt. Zusitzlich wird der jeweils behandelte Themenkomplex mit einigen kleineren
Rechen- und Anwendungsaufgaben am Ende der Kapitel 2 und 4 abgerundet. Die zugehori-
gen Musterlosungen finden sich in einem separaten Kapitel am Ende dieses Buches.

Das Thema Digitalisierung begleitet mich seit 30 Jahren im Berufsleben, beginnend mit dem
Studium an der TU Kaiserslautern in der frithen Phase der Entwicklung von Mobilfunknetzen,
innovativen Ansdtzen der Automatisierung mittels Algorithmen der kiinstlichen Intelligenz
(KI) und dem beginnenden Siegeszug des Internet. Die zunehmende Digitalisierung elektri-
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scher Antriebe und deren nachfolgende Vernetzung zu ganzen Bewegungsverbiinden durfte
ich in mehreren namhaften Firmen des deutschen Maschinen- und Anlagenbaus iiber viele
Jahre mitgestalten.

Umso interessanter ist es nun zu beobachten, wie viele Ansétze inzwischen den Weg in die
Gegenwartswelt aulerhalb der Hightech-Industrie finden und wie einfach es zu sein scheint,
all diese smarten Gerdte und Anwendungen zu nutzen, ohne die teils hochkomplexen Hinter-
griinde auch nur im Ansatz zu verstehen.

An dieser Stelle gebiihrt zu allererst Dank dem Prasidenten der Technischen Hochschule Bin-
gen (THB), Herrn Prof. Klaus Becker: Er hat mich vor einigen Jahren angeregt, meine digitale
DNA auf das fiir mich zunichst neue kommunale Feld Smart City zu tibertragen und einen
neuen Studienschwerpunkt Smart City an der THB zu etablieren. Fiir das hier vorliegende
Buch danke ich vor allem meinem Lektor beim Carl Hanser Verlag, Herrn Manuel Leppert,
fiir die wertvollen Hinweise und eine sehr engagierte Zusammenarbeit.

Besonderen Dank fiir viele fruchtbare Diskussionen und die Durchsicht von Teilen des Manu-
skripts verdienen Herr Dipl.-Phys. Michael Hofmann, ein ausgewiesener Experte von Internet-
Technologien der ersten Stunde, und die Kollegen der Transferstelle Bingen (TSB), allen voran
deren Leiter, Herrn Prof. Oliver Tiirk und Herrn Joachim Walter. Ohne deren Anregungen wére
das Buch sicherlich nicht in der nun vorliegenden Form entstanden.

Nicht zuletzt geht ein grof3es Dankeschon an meine Frau fiir das intensive Korrekturlesen und
an meinen Sohn fiir seine Geduld, dass ich wéahrend der Manuskripterstellung tiber mehrere
Monate hinweg kaum Zeit fiir ihn gefunden habe.

Bingen, im August 2018 Markus Lauzi
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Einleitung

Das Modewort Smart Citybeschreibt als Sammelbegriff die Anwendung digitaler Technologien
(smart) auf den Arbeits- und Gestaltungsfeldern in Stddten und Kommunen (City). Man erhofft
sich eine Losung der wirtschaftlichen, sozialen und politischen Herausforderungen durch die
neuen technologischen Moglichkeiten der Digitalisierung und Vernetzung. Dabei soll Vorhan-
denes mittels Informationstechnik besser genutzt werden — es ergeben sich aber auch und vor
allem gédnzlich neue Moglichkeiten. Deshalb kommen Ansétze neben der klassischen Stid-
teplanung und den Sozialwissenschaften auch zunehmend aus der IT-Welt. Dieser Umbruch
spielt sich mit erstaunlichen Ergebnissen seit Mitte der 2000er Jahre ab und erfasst inzwischen
alle 6ffentlichen und privaten Lebensbereiche.

Eine einheitliche Definition des Begriffes Smart City gibt es nicht, man kann sich dem Ver-
standnis jedoch je nach Sichtweise (Akteur, Technologie etc.) auf verschiedene Weise ndhern.
Bei genauerem Hinsehen ergidnzen sich die vorhandenen Definitionsansédtze — obgleich es
klare Befiirworter und Gegner digitaler Entwicklungen gibt.

Relevante Akteure umfassen zumindest die Gruppen der Anwender bzw. Betroffenen — dies
sind im Allgemeinen die Bewohner bzw. Biirger, sie nutzen das Angebot der durch Planer und
Gestalter geschaffenen Welt. Planer finden sich vorwiegend im Umfeld einer Stadtverwaltung,
durch demokratische Prozesse gehoren zu den Gestaltern jedoch zunehmend auch die Bewoh-
ner bzw. Biirger. Die dritte wichtige Gruppe — die Lieferanten — vertritt die eingesetzte (neue
digitale) Technologie.

Das vorliegende Buch soll den genannten Akteuren die Potenziale und Méglichkeiten digita-
ler Technologien auf dem Gestaltungsfeld stadtischer Anwendungen aufzeigen und Grundla-
genwissen zu wesentlichen Bausteinen vermitteln. Zur Sicherstellung des Lernerfolges werden
die Inhalte durch Wissensfragen am Ende jedes Kapitels und einige kleinere Rechenaufgaben
erganzt.

B 1.1 Bestandteile einer Smart City

Fragt man einen Biirger, was eine Stadt umfasst bzw. welche Bestandteile zur Funktionsfahig-
keit einer Siedlung unbedingt vorhanden sein miissen, erhilt man stets unvollstindige Ant-
worten, je nach Hintergrund des Befragten. Dies gilt auch fiir viele Planer und Gestalter — also
auch fiir kommunale Beschiftigte und Verantwortungstréger — und erst recht fiir die techno-
logieaffinen Lieferanten. Im Gegensatz zur Frage, was eine Stadt oder ein Umfeld lebenswert
macht, geht dies jedoch viel tiefer und beriihrt damit die Voraussetzungen, die ein Leben in ei-
ner verdichteten Siedlung tiberhaupt erst moéglich machen. Bei tieferem Nachdenken kommt
man auf (scheinbar) Selbstverstdndliches wie beispielsweise eine zuverldssige Versorgung mit
Energie und Wasser, eine funktionierende Lenkung des Verkehrs, des Miillmanagements, der
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offentlichen Sicherheit und vielleicht auch der vertrauten kommunalen Angebote (Schulen,
Kindergirten, Krankenhaus, Fahrzeugzulassung, Durchfiihrung von Wahlen etc.).

Die meisten der hier genannten Punkte gehéren zur sogenannten Daseinsvorsorge (englisch:
public service) — in Deutschland ein verwaltungsrechtlicher Begriff, der auch in der politischen
Diskussion eine wichtige Rolle spielt. Er umschreibt die staatliche Aufgabe einer Grundversor-
gung, d. h. die Bereitstellung der fiir ein menschliches Dasein und das Zusammenleben unbe-
dingt erforderlichen Giiter und Dienstleistungen.

Der Autor wurde vor einiger Zeit in einem Interview gefragt, wie sich eine smarte Stadt (d. h. ei-
ne von digitaler Technologie stark durchdrungene menschliche Siedlung) duferlich von einer
klassischen Stadt (mit geringem Einsatzgrad digitaler Technologie) unterscheidet. Die gleiche
Frage konnte man bei Betrachtung einer Fabrikfldche, eines Einfamilienhauses oder eines
Kiihlschrankes stellen — der sichtbare Unterschied ist nur sehr geringfiigig oder existiert gar
nicht. Am ehesten sieht man (bunte wechselhafte) Anzeige- und Bedienelemente. Diese Be-
dienelemente vermitteln eine Funktion, die hdufig im Kern fiir den Betrieb gar nicht wirklich
erforderlich ist, manchmal aber sinnvollen Zusatznutzen bietet. Smarte bzw. digitale Techno-
logien ermoglichen damit den (meist unsichtbaren) Einstieg in eine neue Dimension — in die
Welt der inzwischen nahezu unbegrenzten Moglichkeiten des Informationsflusses zwischen
realen Objekten, die in keinem direkten funktionalen oder rdumlichen Bezug zueinander
stehen.

So hat ein Kiihlschrank klassisch nur die Aufgabe, einen eng begrenzten Raum auf eine tiefere
Temperatur als die der Umgebung zu bringen und dort zu halten. Dessen Inhalt (das Kiihl-
gut und die abgekiihlte Luft) kommt nur tiber physikalische GesetzméRigkeiten in Kontakt
zum Kiihlaggregat, indem es beispielsweise durch Entfeuchtung der Innenluft des Kiihlschran-
kes zu einer Vereisung am Kiihlaggregat kommt. Ein solcher Kiihlschrank ist iiblicherweise
bereits mit einer einfachen Automatik ausgestattet. Diese steuert den Eintrag von Kilteleis-
tung (bzw. den Entzug von Warme) abhingig von der Innentemperatur. Erweitert man diese
Automatik um weitere Sensoren und ein leistungsfdahiges Gerét zur Verarbeitung und Speiche-
rung der gewonnenen Daten sowie (gdnzlich neu) eine Datenschnittstelle nach aullen, kann
der Kiihlschrank zusétzliche Funktionen als smarter Lagermanager {ibernehmen. So kdnnte
er beispielsweise fehlendes Kiihlgut melden und auf Wunsch des Benutzers auch selbststdn-
dig (maschinell) nachordern.

Und genau deshalb orientiert sich die Frage nach den Bestandteilen einer smarten Stadt zu-
nédchst an den Handlungsfeldern klassischer Stddte bzw. der kommunalen Daseinsvorsorge
(vgl. Tabelle 1.1). Unterschieden wird dabei in Prozesse (d.h. zeitliche Vorgédnge zwischen
verschiedenen Akteuren) und den dazu notwendigen Ressourcen bzw. physischen Objekten
(Gebdude, Anlagen etc.). Die benannten Felder konnen sowohl in éffentlicher Hand als auch
privatwirtschaftlich betrieben werden [KACZ14].

Wie bereits beim Begriff Gebdiude aus der Betrachtung von Tabelle 1.1 deutlich wird, sind die
Uberginge zwischen den genannten Dimensionen flieRend. In der Tabelle nicht explizit er-
wihnt ist das Notfall- und Katastrophenmanagement, welches fiir die Anwender und Nutzer
die meiste Zeit {iber unsichtbar im Hintergrund abléduft. Es umfasst neben der Planung und
regelméRBigen Einsatziibungen von Feuerwehr, Polizei und anderen Diensten auch infrastruk-
turelle Voraussetzungen wie beispielsweise den Einbau versenkbarer Verkehrshindernisse zur
Terror- und Gefahrenabwehr.

Insgesamt sollte bereits an dieser Stelle klar erkennbar sein, dass das Anwendungsfeld Smart
City nahezu alles umfassen kann, was sich im kommunalen Bereich fiir den Einsatz digitaler
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Technologien eignet. In diesem Zusammenhang ist es sicherlich wenig zielfiihrend, verglei-
chende Rankings zwischen verschiedenen Stddten fiir wichtige Entscheidungen heranzuzie-
hen, insbesondere weil die darin enthaltenen Informationen schnell veralten.

Berichte und Rankings wie in [WIEG15] kdnnen aber durchaus sinnvolle Impulse und Ideen
liefern. Fiir eine Kommune geht es stets vor allem darum, die fiir sie bedeutsamsten Ziele
zu benennen und anschliefRend erreichbar zu machen, auch (aber nicht ausschlief§lich) unter
dem Einsatz neuer digitaler Technologie. Wenn dazu bereits von anderen Kommunen Anwen-
dungserfahrung dokumentiert vorliegt, sollte dieses Wissen in jedem Fall genutzt werden.

In jeder der in Tabelle 1.1 benannten Dimension lassen sich Prozesse finden, die bereits seit
vielen Jahren ohne Einsatz digitaler Technologie und digitaler Medien etabliert sind (z. B. drzt-
liche Untersuchungen und Behandlungen im Themenfeld Gesundheit und Pflege). Allerdings
gibt es stets auch Anwendungen, die ohne Digitaltechnik nicht oder mit nicht vertretbarem
Aufwand umsetzbar sind (z. B. Telemedizin).

Tabelle 1.1 Dimensionen der Smart City (nach [KACZ14], mit eigenen Erganzungen)

Prozesse An- und Abmeldung vom Wohnsitz, Fahrzeugzulassung,
Stadtverwaltung .
e-Voting etc.
Ressourcen/ Kommunale Gebaude (Rathaus, Sozialwohnungen etc.),
Objekte EDV, Friedhofe
Energie Prozesse Management zeitlich verénderlicher Energiequellen und
und Umwelt -senken, Mullentsorgung
Ressourcen/ Strom-, Gas-, Fernwérme- und Trinkwassernetz,
Objekte StraBenbeleuchtung, Gebaude und Anlagen (Heizung,
Luftung etc.), Mulldeponie
Verkehrssysteme Prozesse OPNV-Angebote/Verkniipfung, Car-/Bike-Sharing,
und Mobilitat Parkraumverwaltung
Ressourcen/ Busse/Bahnen, Mietautos, Parkhauser,
Objekte Verkehrsleitsystem
Gesundheit Prozesse Untersuchungen, Behandlungen, Telemedizin
und Pflege Ressourcen/ Krankenhaus, Pflegeheime, Sportstatten, Wearables
Objekte (tragbare Elektronik)
Bildung Prozesse Betreuung, (Fern-) Unterricht, Vorlesung/Praktika/Labore
und Kultur an (Hoch-) Schulen
Ressourcen/ Kindergarten, Schulen, Museen, Bibliotheken und
Objekte Mediatheken
Untersttitzung Prozesse Wirtschaftsférderung, Liegenschafts- und Investoren-
industrieller Management
Wertschdpfung Ressourcen/ Gewerbegebiete/Verkehrsinfrastruktur, Griinderzentren,

Objekte Open-Data-Angebote
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B 1.2 Treiber stadtischer Transformation

Zu jeder Zeit seit der Bildung menschlicher Gemeinschaften gab und gibt es Faktoren, die die
Weiterentwicklung von Kultur, Organisation und Technologie befeuert oder gebremst haben.
Héufig war es dabei die Technologie, die Neues erst ermdoglicht hat, dabei allerdings auch zu
unerwiinschten Nebenwirkungen fiihrte.

Stadtische Entwicklung (auch bezeichnet als Stadtentwicklung) wurde tiber mehrere Jahrtau-
sende getrieben durch das Grundbediirfnis nach Sicherheit und Erndhrung. Hinzu kam die Er-
kenntnis, dass sich an verdichteten Siedlungsplédtzen durch die Minimierung des Verbrauchs
von Ackerland und der Schaffung von Handels- und Marktplétzen ein begrenzter Wohlstand
erarbeiten lieR. In prosperierenden Gemeinwesen zeigte sich hiufig ein starkes Bevolkerungs-
wachstum trotz der mit zunehmender Gréf3e einhergehenden Bedrohungen, etwa durch stadt-
fremde Bevolkerungsgruppen oder durch Seuchen.

Auch war und ist die Fithrungselite stddtischer Siedlungen stets bestrebt, durch reprisentative
offentliche Bauwerke wie Kultstdtten, Tempelanlagen oder Versammlungsplétze als bauliche
Statussymbole den erworbenen Wohlstand und die eigene Machtposition zur Schau zu stellen
und zu verewigen. Erst in jiingster Zeit kommen die neuen Moglichkeiten der Informations-
technik (Digitalisierung) als Treiber der Stadtentwicklung hinzu — und dartiber hinaus in den
gesellschaftlichen Transformationsprozessen.

Aspekte der Stadtentwicklung und der zugrundeliegenden Treiber werden in Kapitel 2 tiefer-
gehend beleuchtet, eine umfassende Einfiihrung in digitale Technologien folgt in Kapitel 3.

Als Entwicklungstreiber und Ziele der aktuellen Stadtentwicklung lassen sich sehr unter-
schiedliche Punkte herausstellen, die hier jedoch nicht notwendigerweise vollstédndig iden-
tifiziert werden konnen. NaturgeméaR unterscheiden sich diese bei Betrachtung aus globaler
Perspektive betrachtlich:

Bevolkerungswachstum: Bezogen auf die groleren Stadte entsteht Bevolkerungswachstum
innerhalb der Stadt durch Geburteniiberschuss oder sinkende Sterblichkeit, zunehmend
aber auch durch Binnenmigration aus deren ldndlichem Umland. Die Ursache der Binnen-
migration liegt meist in wirtschaftlichem Ungleichgewicht von Stadt und Umland - einer-
seits Wirtschaftswachstum, andererseits Perspektivlosigkeit bis hin zu existenziellen Pro-
blemen. Beispiele: schnell wachsende Megastédte, vor allem in Entwicklungsldndern

Zersiedlung: Wandel von der kompakten Stadt mit klar definiertem Zentrum und dem darauf
ausgerichteten Umland hin zu einer Verschmelzung von Stadtregionen, auch bezeichnet
als Bildung sogenannter Metropolregionen und raumlicher Wirtschaftscluster. Beispiele in
Deutschland: Rhein-Main-Gebiet, Neckartal, Stadt Miinchen

Schrumpfung und Abwanderung: Dieses Phidnomen entsteht in hochentwickelten Landern
wie in Deutschland vorwiegend durch Strukturprobleme mit alter Industrie und den demo-
grafischen Wandel. Beispiele finden sich in Kleinstddten und ldndlichen Regionen in ost-
deutschen Bundesldndern, in einigen Landkreisen Nordhessens oder der Nordwestpfalz.
In anderen Landern konnen die Ursachen viel existenzieller sein —- Wassermangel oder Biir-
gerkriege machen ganze Regionen unbewohnbar.
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Wirtschaftliche Herausforderungen: Kommunen in wirtschaftsschwachen Regionen sind
konfrontiert mit schwindender Kaufkraft ihrer Biirger und den daraus resultierenden kom-
munalen Steuerausfillen, oft infolge nicht wettbewerbsfiahiger Arbeitspldtze unter globa-
lem Wettbewerb. Manche Kommunen versuchen dabei, ihren finanziellen Engpassen zu
entgehen, indem sie Teile ihrer Daseinsvorsorge an sogenannte Public Private Partnerships
auslagern. Sie erwarten Einspareffekte durch die Hoffnung auf eine effizientere Betriebs-
fiihrung durch einen privatwirtschaftlichen Partner.

Nachhaltigkeit: Im Fokus steht das Streben nach ausgeglichener Nutzung natiirlicher Res-
sourcen unter Beriicksichtigung der natiirlichen Regenerationsfiahigkeit des jeweiligen Sys-
tems. Beispiele: Begrenzung des Bodenverbrauchs oder dessen zeitliche Befristung durch
gesetzliche Regelungen wie im Erbbaurecht, Nutzung regenerativer Energiequellen, Schaf-
fung von Griinflichen und Radwegen innerhalb der Stadt

Teilhabe: Individuen (Biirger) und Organisationen (z. B. Vereine) sollen als sogenannte Stake-
holder verstédrkt in Entscheidungs- und Willensbildungsprozesse eingebunden werden.
Soziologisch gesichert gilt, dass dies das Vertrauen in das 6ffentliche Gemeinwesen und
seine Institutionen stérkt. Beispiele: Biirgerbeteiligung durch Volksabstimmungen, Inte-
gration benachteiligter Bevolkerungsgruppen

Stadtmarketing: Hier geht es nicht nur um die Steigerung der Attraktivitdt und Bekanntheit
im Tourismus, sondern vor allem auch um Erfolg im Wettbewerb um gut ausgebildete und
leistungsfdhige Bewohner. Von diesen wird erwartet, dass sie als Firmengriinder oder als
hochqualifizierte Arbeitnehmer iiber das Steuersystem neue Finanzmittel fiir die Kom-
mune generieren. Beispiele: Begiinstigung einer kulturellen Szene (Berlin), Altstadtsanie-
rung und Bau von Museen, Bereitstellung kommunaler Einrichtungen (Kinderbetreuung)

Sicherheit: In Deutschland seit der letzten Dekade des 20. Jahrhunderts nur noch selten im
Fokus, wird dieser Aspekt wieder zunehmend wichtig. Beispiele: Sicherung gegen Terror-
anschlége, in der kiinftigen digitalisierten Welt auch verstarkt gegen Cyber-Angriffe

Am Ende dieses ersten Kapitels soll der Begriff Smart City nochmals ins Geddchtnis gerufen
werden. Dazu wird eine erweiterte Definition genutzt, die einem Positionspapier des Natio-
nalen IT-Gipfels entnommen ist, einer Initiative des deutschen Bundeswirtschaftsministeri-
ums [BRPO15]:

Smart Cities und Smart Regions bezeichnen Siedlungsrdume, in denen die regelmd-
fSige Nutzung dkologisch, dkonomisch und sozial nachhaltiger Produkte, Dienstleis-
tungen, Technologien, Prozesse und Infrastrukturen durch eine hochintegrierte Vernet-
zung mittels Informations- und Kommunikationstechnologien systematisch ermoglicht
und unterstiitzt wird. Wiihrend in Asien in grofSem Ausmafs Megacities mit zehn oder
mehr Millionen Einwohnern entstehen, iiberwiegen in Europa und Deutschland urbane
Metropolbereiche.






