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Herausforderungen einer nachhaltigen digitalen Transformation im kommunalen Raum Oko-Institut eV.

1. Zusammenfassung

Seit einigen Jahren heildt es flr Stadte und Kommunen: Je digitaler, desto besser. Die Umsetzung
moglichst vieler digitaler Mdglichkeiten scheint Gber die Zukunftsfahigkeit unserer Lebensrdume zu
entscheiden. Die eigentlichen Zusammenhange sind aber komplexer und nicht so eindeutig. Digi-
talisierung ist ein schillernder Begriff fir eine enorme Bandbreite an digitalen Technologien, Ge-
schaftsmodellen und Einsatzgebieten. Neben den Chancen der Digitalisierung entstehen auch
Risiken, die friihzeitig erkannt werden missen, um geeignet gegenzusteuern.

Digitalisierung schafft aus unserer Sicht nur dann Vorteile, wenn sie in einen aktiv gestalteten Pro-
zess eingebettet ist. Ein solcher strategischer Prozess muss auf allen Ebenen der 6ffentlichen
Verwaltung mitgetragen und evaluiert werden. Wir mochten den Fokus hier jedoch vor allem dort-
hin lenken, wo die Wirkungen des Digitalisierungsprozesses im Alltag der Menschen konkret und
erfahrbar werden: im kommunalen Raum. Dort besteht auch am ehesten die Méglichkeit, dass die
Birger*innen an dieser zukunftstrachtigen Entwicklung mitwirken kénnen.

Die folgenden Thesen fassen die Kernpunkte einer an konkreten Nachhaltigkeitszielen orientierten
kommunalen digitalen Entwicklung aus ingenieurwissenschaftlich technischer Perspektive zu-
sammen. Sie werden im Laufe der nachsten Kapitel weiter ausgefihrt. Zum Schluss wird ein Kon-
zept des begleitenden Evaluierungsprozesses vorgestellt, welcher dazu dient, die negativen
Effekte rechtzeitig zu identifizieren und eine entsprechende Anpassung der Strategie zu ermoég-
lichen. Um bei den Ausfuhrungen nicht allein im Abstrakten zu verbleiben, werden Beispiele zur
Verdeutlichung gegeben.

— These 1: Kommunen sollten die Entwicklung bewusst und aktiv gestalten

Dass Digitalisierung nicht zwangslaufig den Fortschritt befordert, zeigt der jingste Digitalisierungs-
kompass 2018". Der Kompass stellt den Fortschritt der Digitalisierung fiir alle 401 deutschen Land-
kreise und kreisfreien Staddte zusammen. Die Studie betrachtet den Digitalisierungsfortschritt in
den Kategorien Arbeitsmarkt, Beschaftigung, Grindung, Innovation und Infrastruktur. Der Bericht
zeigt, dass die Implementierung von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) z.B. in
Form von Breitbandausbau, nicht in unmittelbarem Zusammenhang mit der digitalen Gesamt-
entwicklung einer Region steht. Regionen mit einer dezidierten Digitalisierungsstrategie sind er-
folgreicher. Zentral ist die individuelle Situation einer Kommune. Sie pragt die Zielvorstellungen,
und gleichzeitig strukturiert und limitiert sie die Méglichkeiten fiir eine Gestaltung digitaler Techno-
logien zur Erreichung von Nachhaltigkeitszielen.

— These 2: Die digitale Entwicklung muss zur Erreichung konkreter Nachhaltigkeitsziele auf kom-
munaler Ebene gestaltet werden.

Die Nachhaltigkeitsziele der Agenda 2030 stellen den Mensch, seine Lebensbedingungen und
seine Umwelt in den Mittelpunkt. Jede Planung soll daran gemessen werden, ob heutige und zu-
kiinftige Generationen gut leben kdnnen. Dies setzt voraus, dass gerade im kommunalen Raum
Entscheidungen auf Basis der Nachhaltigkeitsziele getroffen werden missen. Diese nachhaltige
Entwicklung sichert den Fortbestand einer Kommune vorausschauend. Sie soll der Bevélkerung
auch zukinftig attraktive Lebensbedingungen anbieten und gleichzeitig Unternehmen halten oder
ansiedeln konnen. Die aktive Gestaltung einer digitalen Entwicklung nutzt die neuen Chancen
digitaler Technologien, um Defizite der Kommune bezogen auf konkrete Nachhaltigkeitsziele mit

Prognos AG und index Gruppe (2018): Der Digitalisierungskompass 2018 (Handelsblatt, Hrsg.). Verfligbar unter
https://www.digitalisierungskompass.info/.
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zu bewaltigen. Grundlage hierfir ist die Erfassung und Nutzung von Daten, mit deren Hilfe die Er-
reichbarkeit des Nachhaltigkeitsziels in der Kommune nachvollzogen werden kann.

— These 3: Nur eine maligeschneiderte Digitalisierung, die als veranderliches Werkzeug begriffen
wird, nutzt der Kommunalentwicklung dauerhaft.

In der bereits zitierten Prognos-Studie schneiden strukturstarke Kommunen aufgrund ihrer
Akteursstruktur und der haufig rdumlichen Nahe von Wirtschaft, Wissenschaft und Verwaltung
zwangslaufig besser ab. Strukturschwache Kommunen haben in diesem Zusammenhang nicht
dieselben Ausgangsvoraussetzungen und damit im Wettbewerb um die ,Smart City“ nicht die-
selben Chancen. Auch die propagierten ,Smart City“*Initiativen geben mit ihren Modernisierungs-
und Erneuerungsversprechen oft nur unzureichende Antworten auf die drangendsten Bediirfnisse
der Bevélkerung. Laut einer reprasentativen Umfrage zur Erstellung des Smart City Monitor 2018
wissen gerade einmal 17% der deutschen Stadtbevodlkerung, was sich hinter dem Konzept einer
Smart City verbirgt, obwohl 87% in Smart City Angeboten durchaus Potential sehen.

Gerade fur die Herstellung der Chancengleichheit zwischen strukturstarken und strukturschwachen
Kommunen kénnen digitale Techniken als hilfreiche Werkzeuge zum Erreichen der jeweiligen
Transformationsziele der Kommune begriffen werden. Voraussetzung dafur sind individuelle Kon-
zepte fir den Einsatz der Digitalisierung, angepasst an die jeweils Ubergeordnete Ziele und vor-
herrschenden Bediirfnissen der Kommune sowie ein Bewusstsein fir die Anpassungsfahigkeit des
~Werkzeugs Digitalisierung“. Dieses Werkzeug kann nicht nur an die gegebenen Bedingungen
angepasst werden, es ist in sich selbst veranderbar. Das heildt konkret, dass Entscheidungs-
strukturen und Bewertungsschemata in den Algorithmen gestaltet werden kénnen. Hierdurch
kénnen malgeschneiderte digitale Anwendungen umgesetzt werden, die zudem kontinuierlich
weiter entwickelt und auf die konkreten Nachhaltigkeitsziele der Kommune optimiert werden
koénnen.

— These 4: Risiken der digitalen Entwicklung missen frihzeitig erkannt und minimiert werden.

In den letzten Jahren hat sich gezeigt, dass es beim Einsatz digitaler Technologien immer wieder
zu unerwarteten Nebeneffekten bis hin zu einer Umkehrung des urspriinglichen Einsatzzieles ge-
kommen ist. Dies sollte in einer vorausschauenden Planung berlcksichtigt werden. Mdgliche
Rebound-Effekte, neue Verwundbarkeiten kritischer Infrastrukturen und andere unvorhergesehene
negative Auswirkungen digitaler Technik sollten durch einen entsprechenden Evaluationsprozess
erkannt und durch Gegensteuerung minimiert werden.

2 Der Begriff “Smart City” wird im Diskussionszusammenhang der Digitalisierung nicht einheitlich definiert. Wir

schlieen uns hier der Definition des KommunalWiki der Heinrich B4ll Stiftung an, wonach mit dem Begriff "Smart
City" das Ziel einer neuen integrierten Stadtentwicklung bezeichnet wird, die aktuelle technische und soziale
Innovationen miteinander verkniipft (siehe auch Glossar).

® SPLENDID RESEARCH GmbH (2018): Smart City Monitor 2018. Reprasentative Befragung von in Deutschland
lebenden Personen zu Bekanntheit und Nutzung von Smart City, Hamburg. Verfiigbar unter https://www.splendid-
research.com/de/smart-city.html
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2. Kommunen als aktive Gestalter des digitalen Wandels
[These 1. Kommunen sollten die Entwicklung bewusst und aktiv gestalten.]

Bereits heute verandern sich in der Gesellschaft die Bedlrfnisse und Lebensrdaume durch die
Digitalisierung. So werden die sich durch Algorithmen beschleunigenden Informations- und Ent-
scheidungsprozesse inzwischen selbstverstandlicher und zunehmend eingefordert. In den Kom-
munen verandert beispielsweise digitaler Handel deutlich die Situation des Einzelhandels in Stadt-
kernen oder auf dem Land. Gleichzeitig Ubt der Digitale Wandel schleichend Einfluss auf Werte
und Grundnormen aus, die fur einen Grofteil der Bevélkerung bisher unverriickbar erschienen.
Fragen zu Datensicherheit, Dateneigentum, der Qualitat von Informationen und ihrer Nachvollzieh-
barkeit, aber auch Fragen zu Entscheidungsverantwortung und Entscheidungshoheit missen vor
diesem Kontext immer wieder diskutiert werden.

2.1. Veranderungen im Zeitalter der Globalisierung

In den letzten 30 Jahren hat nicht nur eine rasante IT-Entwicklung stattgefunden. Der demo-
graphische Trend ebenso wie der ungleiche Ausbau der Datenubertragungsnetze fuhrte zu einer
Aufwertung der Metropolen, Kommunen im landlichen Raum zu veréden drohen.

Gegenwartig ist insbesondere die Stadt als Lebensraum ein Geschaftsfeld fir ,Smart City“-Initia-
tiven, das nur in Einzelfallen selbstbestimmt von der jeweiligen Kommune gesteuert wird. Aus der
haufig asymmetrischen Partnerschaft zwischen Wirtschaft und Stadtverwaltung entstehen Struk-
turen, die der Entwicklung nicht selten jegliche Transparenz und damit demokratische Kontrolle
entziehen. Thomas Béker und Ulf Treger schreiben in ihrem Beitrag ,Raumproduktionen in der
digitalisierten Stadt” dazu:

.~smart City" bedeutet [...] ,Zentralisierung, Technokratie und die Machtdurchsetzung von
oben® auf Kosten der Anspriiche und Rechte der Bewohner*innen einer digitalen Stadt. [...]
Unter diesen Vorzeichen ist eine nachhaltige, soziale und demokratische digitale Stadt nur
schwer vorstellbar. Gleichzeitig aber betrifft die Vernetzung und Allgegenwartigkeit digitaler
Technologien schon heute alle Aspekte urbanen Lebens, sodass es notwendig ist, Uber
andere Konzepte [...] nachzudenken.*

Laut Smart City Monitor 2018° gibt es einen hohen Anteil in der Bevélkerung, der sich durch Smart
City Anwendungen Zeitersparnis, ein vereinfachtes Leben sowie die Schonung von Umwelt und
Ressourcen verspricht. Die aktuellen Smart City-Initiativen sind jedoch nur flr einen kleinen
Prozentsatz der Stadtbewohner*innen transparent und nachvollziehbar. Zudem findet deutsch-
landweit laut einer Studie der Prognos AG® eine Zweiteilung statt. Knapp der Halfte der Landkreise
werden schlechte bis weniger gute Chancen im Zuge der Digitalisierung zugerechnet, drei Viertel
davon im landlichen Raum.

Bauriedl; Striiver (2018)(Hrsg.): Smart City. Kritische Perspektiven auf die Digitalisierung in Stadten, Bielefeld.

® SPLENDID RESEARCH GmbH (2018): Smart City Monitor 2018, Reprasentative Befragung von in Deutschland
lebenden Personen zu Bekanntheit und Nutzung von Smart City. Hamburg, 2018. Online verfligbar unter https://
www.splendid-research.com/de/smart-city.html.
Prognos AG und index Gruppe (2018): Der Digitalisierungskompass 2018. Handelsblatt (Hg.), 2018. Online verflgbar
unter https://www.digitalisierungskompass.info/.
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2.2. Digitalen Wandel aktiv und selbstbestimmt gestalten

Dieser erntichternden Realitat der digitalen Entwicklung muss eine Perspektive entgegen gestellt
werden, welche die Kommune selbst als aktiven Gestalter ernstnimmt und die Chancen hebt, die
durch die spezifischen Bedarfe der Kommune und die Bedurfnisse der Bevdlkerung zur Gestaltung
der eigenen Lebensraume entstehen.

Die Steuerung und Planung der digitalen Entwicklung ist damit eine zentrale Aufgabe fur Kom-
munen. Entsprechend fordert auch die Smart City Charta des Bundeinstituts flr Bau-, Stadt- und
Raumforschung (BBSR) die Kommunen zu mehr Kooperation mit Wirtschaft, Forschung und Zivil-
gesellschaft auf, ,um Potenziale und Herausforderungen der digitalen Transformation im Sinne
nachhaltiger integrierter Stadtentwicklung friihzeitig zu erkennen und abzuwagen*’.

Eine Ubergeordnete Entwicklungsstrategie der Kommune hilft die digitale Entwicklung mitzu-
steuern. Die Kommune kann dabei Uber eigene digitale Umsetzungskonzepte Entwicklungen an-
stofRen, die die Bedirfnisse der Blrger*innen konkret, transparent und nachvollziehbar aufgreifen.
Dieser Prozess sollte unter Information und Beteiligung der Blrger*innen stattfinden. Aufgabe ist
die Begleitung und Bewertung moglicher Auswirkungen und die Uberpriifung einzelner strate-
gischer Handlungsfelder und Initiativen sowie der Vernetzung von Infrastrukturen im Hinblick auf
die Ziele der nachhaltigen und integrierten Stadtentwicklung.

In einem Papier zur Stadt der Zukunft formuliert die Bundesregierung sehr allgemein:

.Im Mittelpunkt steht die Weiterentwicklung von Integration und Vernetzung, um so die
Effizienz, Effektivitat und Widerstandsfahigkeit des Gesamtsystems zu steigern und die da-
bei erzielbaren 6konomischen, 6kologischen und sozialen Verbesserungspotenziale zu
realisieren.®

Metaziel ist die Entwicklung einer ,zukunftsorientierten Smart-City-Strategie®, die an dem norma-
tiven Bild einer ,intelligenten, zukunftsorientierten Kommune“ gemessen werden soll. Diese stellt
die Bedurfnisse der Menschen in den Mittelpunkt des Handelns und verhalt sich dabei ,vielfaltig
und offen, partizipativ und inklusiv, klimaneutral und ressourceneffizient®, gleichzeitig aber auch
~wettbewerbsfahig und florierend, aufgeschlossen und innovativ und bleibt ,responsiv und sensi-
tiv, sicher und raumgebend®. Es stellt sich aber hier die Frage wie mit konkurrierenden Teilzielen
des normativen Bildes einer intelligenten, zukunftsorientierten Kommune umgegangen werden soll
— etwa Klimaneutralitat vs. Wettbewerbsfahig etc.

Weitere Kernpunkte einer Digitalisierungsstrategie formuliert unter anderem der IT-Gipfel in
seinem Positionspapier der Projektgruppe Smart Cities / Regions:

Smart Cities und Smart Regions sollen inshesondere die Lebensqualitat, die Wirtschaft und
die Zukunftsfahigkeit des Siedlungsraums verbessern und gleichzeitig negative Folgen der
Urbanisierung mindern oder vermeiden. Im Mittelpunkt steht die Weiterentwicklung von In-
tegration und Vernetzung, um so die Effizienz, Effektivitat und Widerstandsfahigkeit des

" BBSR (2017): Smart City Charta - Digitale Transformation in den Kommunen nachhaltig gestalten. ISBN 978-3-
87994-203-9. Hrsg. v. Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR). Mai 2017

Bundesregierung (2015): Zukunftsstadt. Strategische Forschungs- und Innovationsagenda. Hrsg. v.
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF). Online verfuigbar unter
https://www.fona.de/mediathek/pdf/Zukunftsstadt.pdf, zuletzt abgerufen am 19.06.2018.
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Gesamtsystems zu steigern und die dabei erzielbaren tkonomischen, 6kologischen und
sozialen Verbesserungspotenziale zu realisieren. °

Diese Ansatze fokussieren darauf, dass Kommunen fiir die digitale Entwicklung aktiv und bewusst
Verantwortung Ubernehmen mussen. Sie sollen zum Aufbau technischer Systeme beitragen und
damit ihre Souveranitat fir Entscheidungen und fir Kontrolle beibehalten sowie gleichzeitig die
digitale Entwicklung fir alle Blrger*innen transparent und zuganglich machen. Dazu gehért z.B.

« der Ausbau einer hochleistungsfahigen Breitbandversorgung zur Sicherstellung des gleich-
wertigen Zugangs fur alle Bevolkerungsschichten (Stadt und Land) sowie als Basis fur die Um-
setzung digitaler Veranderungen, die zur Erreichung von Nachhaltigkeitszielen wesentlich bei-
tragen kénnen,

« der Aufbau hochleistungsfahiger und sicherer Internetplattformen fiir die Integration und Ver-
netzung bisher technologisch und administrativ getrennter Systeme, wie beispielsweise fur Ver-
knipfungen von Geodaten mit der Erfassung des realen Radverkehrs durch Sensoren oder Life-
Tracking-Apps und gleichzeitiger Einbindung von Erfahrungswerten regionaler Bl zu Engstellen
sowie der Auswertung von Unfallhdufigkeiten mit Radfahrerbeteiligung, die von der kommunalen
Verwaltung zur stetigen Radverkehrsnetzoptimierung genutzt werden kénnte'

— solcher, die die grundsatzliche Datenverfligbarkeit 6ffentlicher Daten in Open Data-Systemen
sowie den sichere Zugang zu den jeweils relevanten Daten (insbes. Geo-Daten) gewahrt - bei
gleichzeitigem zuverlassigem und effizientem Schutz personlicher Daten.

Geeignete Prozesse wie eine konkrete Umsetzung der Verknipfung von Datensatzen aus unter-
schiedlichen, bisher voneinander unabhangigen Datenquellen erfolgen kann, missen erprobt
werden.

Beispiel 1: Stadt Ulm und ,Digitalisierung von unten: Open, Smart, Inclusive & Green*

Das Konzept der Stadt Ulm basiert auf der Umsetzung der ,kleinen naheliegenden Ldsungen fiir den Alltag der
Birger*innen® und einer open-source”-Umsetzung:

.Der Wandel, welcher durch die Digitalisierung stattfindet, soll in Ulm unter Einbeziehung der Stadtgesellschaft proaktiv
mitgestaltet werden. Die Geschéftsstelle Digitale Agenda der Stadt Ulm ist hierbei Impulsgeber in die Stadtgesellschatft,
Verwaltung und Wirtschatt.

Die Geschéftsstelle Digitale Agenda der Stadt fordert einen beispielgebenden Prozess, wie die aktuellen Themen und
Fragestellungen im Zusammenhang mit einer nachhaltigen Stadtentwicklung unter aktiver Nutzung der durch die Digita-
lisierung eroffneten Mdéglichkeiten gelingen kann. Es wird sehr deutlich, dass positive Ergebnisse nur durch eine gemein-
same Diskussion und Entwicklung von unten erreicht werden kdnnen. Dabei ist es wichtig immer wieder in die gesell-

Nationaler IT Gipfel (2015): Intelligente Stadte und Regionen in Deutschland: Aufruf zur digitalen Transformation,
Positionspapier der Projektgruppe Smart Cities / Regions in der Fokusgruppe Intelligente Vernetzung, Plattform
sInnovative Digitalisierung der Wirtschaft“ im Nationalen IT-Gipfel. Oktober 2015

Denkbar ist hier auch eine Verknipfung mit dem regionalen Nahverkehrsbetrieb, um die Zufahrt per Rad an die
Haltestellen, die bevorzugt durch Radfahrer genutzt werden, zu verbessern.

Der englische Begriff Open Source, der libersetzt ,freie Quelle” bedeutet, bezeichnet ein Konzept, nach welchem
Programme mit ihrem Quellcode ausgeliefert werden. So kann jeder in den Quellcode einsehen und diesen
verandern. Eine spezielle Initiative, die Open Source Initiative (OSI) ist zustandig fir die Definition von Kriterien,
welche die Open Source Software erfillen soll. (Definition unter https://www.gruenderszene.de/lexikon/begriffe/open-
source?interstitial)

10
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schaftliche Diskussion zu den aktuellen Themen der Digitalisierung einzutreten und einen Kulturwandel in der Stadt-
«l2

verwaltung und im Austausch mit der Burgerschaft selbst vorzuleben.
Die Stadt Ulm kooperiert in der Umsetzung mit dem ,Verschworhaus®, das als Ort fiir Innovation, Bildung und Begeg-
nung flr alle, denen Digitales & Analoges, digitales Ehrenamt und die digitale Teilhabe und Mindigkeit am Herzen
liegen, begriffen wird. Die Geschéftsstelle Digitale Agenda ermittelt u.a. in Blirgerwerkstatten die Bedarfe der Birger-
schaft. In Kooperation mit den Birger*innen und dem ,Verschwoérhaus“ werden anschlieBend Umsetzungskonzepte
entwickelt, die zunachst inhaltlich in einem ,Proof of Concept* miinden, welches als Entscheidungsbasis dienen kann.
AnschlieBend wird das Projekt als Pilot in einem kleinen Rahmen getestet und die tatsachlich praktisch vorhandene
Nutzlichkeit nachgewiesen. Erst nach Erbringung dieses Beweises wird das Projekt in einem grofteren Mallstab um-
gesetzt. Diese Vorgehensweise ermdglicht es der Stadt, fur die Blrger*innen konkret erfahrbaren Nutzen zu erzeugen,
die Kosten gering zu halten, auftretende Fehler selbststandig zu beheben und wahrend des gesamten Prozesses die
Kontrolle zu behalten.

Ein im ,Verschworhaus® entwickeltes Umsetzungskonzept, das in ein Projekt miindete, ist das LoRaWAN™ der Unter-
nehmerinitiative initiative.ulm.digital“ auf Basis des ,The Things Network“'. LoRaWAN beschreibt eine fir loT-
Szenarien optimierte regionale Kommunikationsarchitektur, die Daten Uber lizenzfreie Funkspektren Gbertréagt und dabei
besonders energieeffizient ist. Mit LoRaWAN wurde fiir interessierte Biirger und Unternehmen in Ulm und Umgebung
eine Infrastruktur geschaffen, mit der das Internet der Dinge'® fiir jeden greifbar und damit der unmittelbare Nutzen fiir
die Blrger*innen dargestellt werden soll™®. Anwendungen in der Entwicklung sind z. B. die Fiillstandserkennung von
Miilltonnen, die Erkennung von Leckagen an Wasserrohren der stadtischen Wasserversorgung oder die Parkplatz- und
Verkehrsoptimierung.17

3. Nachhaltigkeit als oberstes Ziel

[These 2: Die digitale Entwicklung muss zur Erreichung konkreter Nachhaltigkeitsziele auf kommu-
naler Ebene gestaltet werden.]

Bei der digitalen Entwicklung einer Kommune wird die Nachhaltigkeit haufig als Ziel der Mal3-
nahmen genannt. Ein nachvollziehbarer und quantifizierbarer Nutzen fir die Nachhaltigkeit kann
aber langst nicht fir alle so deklarierten Malinahmen erkannt werden. In vielen Fallen scheint der
eigentliche Antrieb fiir die Entwicklungen wirtschaftsgetrieben zu sein und der tatsachliche Nutzen
der Kommune hinsichtlich der Verminderung ihrer spezifischen Nachhaltigkeitsdefizite fragwurdig.

2 Stadt Um (2018): Geschéftsstelle Digitale Agenda der Stadt Ulm. Digitalisierung von unten: Open, Smart, Inclusive &

Green. Verfligbar unter https://www.ulm.de/leben-in-ulm/digitale-stadt/geschaeftsstelle-digitale-agenda, zuletzt
abgerufen am 28.11.2018

Die LoRaWAN-Spezifikation ist ein Low Power, Wide Area (LPWA)-Netzwerkprotokoll, das entwickelt wurde, um
batteriebetriebene "Dinge" drahtlos mit dem Internet in regionalen, nationalen oder globalen Netzwerken zu
verbinden, und zielt auf wichtige Anforderungen des Internet der Dinge (loT) ab, wie bi-direktionale Kommunikation,
End-to-End-Sicherheit, Mobilitat und Lokalisierungsdienste. (Quelle: https://lora-alliance.org/about-lorawan:)

13

" The Things Industries: The Things Network. Online verfligbar unter https://www.thethingsnetwork.org/, zuletzt gepruft

am 20.03.2019.

Das Internet der Dinge (IdD) (auch: ,Allesnetz*;[1] englisch Internet of Things, Kurzform: 10T) ist ein Sammelbegriff
fir Technologien einer globalen Infrastruktur der Informationsgesellschaften, die es ermdglicht, physische und
virtuelle Gegenstande miteinander zu vernetzen und sie durch Informations- und Kommunikationstechniken
zusammenarbeiten zu lassen. (Quelle: Wikipedia)

Ulm et al.: TTN Ulm - LoRaWAN und LoRa in Ulm | Home. initiative.ulm.digital e.V. (Hg.). Online verfugbar unter
https://lora.ulm-digital.com/, zuletzt geprift am 20.03.2019.

Cortex Media GmbH Ulm: |hr Internet- und IT-Dienstleister aus der Mitte Ulms - Internetagentur, Webdesign und
Softwareentwicklung aus Ulm, Cortex Media GmbH Ulm. Online verfugbar unter https://cortex-media.de/blog/
citysens-cortex-gruendet-tochtergesellschaft-mit-lokalen-it-firmen/, zuletzt geprift am 20.03.2019.
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Die kommunale digitale Entwicklung muss an den Zielen der nachhaltigen Kommunalentwicklung
ausgerichtet und in diese integriert sein. Gleichzeitig mussen digitale Neuerungen mit Bezug zu
kommunalen Strukturen, die unabhangig von der Kommunalplanung® entstehen, identifiziert und
kontinuierlich an den Nachhaltigkeitszielen der Kommune gemessen werden, um bei negativen
Auswirkungen auf die Nachhaltigkeit der Kommune rechtzeitig gegensteuernde Mallhahmen um-
setzen zu kdnnen. Dass nachhaltige Entwicklungen nur in der Umsetzung auf lokaler, kommunaler
Ebene entstehen konnen, erklart sich aus der spezifischen Bedarfssituation und der unmittelbaren
Sichtbarkeit eines Nutzens auf kommunaler Ebene. Digitale Umsetzungskonzepte kénnen die kon-
kreten Bedarfe der Kommune aus Nachhaltigkeitssicht individuell aufgreifen.

Zur Ermittlung der konkreten kommunalen Nachhaltigkeitsziele lohnt sich ein Blick in die
Sustainable Development Goals der Vereinten Nationen. Diese berticksichtigen mehrere Dimen-
sionen der Nachhaltigkeit — neben Umwelt auch Soziales und die Wirtschaft — und stellen so einen
umfassenden Katalog fur nachhaltige Entwicklungsziele zusammen.

3.1. Sustainable Development Goals (SDGs)

Mit der Verabschiedung der Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung' durch die Vereinten
Nationen 2015 wurde ein ehrgeiziger Katalog an Zielen nachhaltiger Entwicklung (,Sustainable
Development Goals* (SDGs)) verabschiedet. Die SDGs stellen funf handlungsleitende Prinzipien
voran -- People, Planet, Prosperity, Peace, Partnership (,5 Ps"). Die SDGs der Agenda 2030 sind
universell und gelten fir alle Lander gleichermalien.

Damit sind alle 17 SDGs und die Mehrzahl der 169 Zielvorgaben auf Deutschland Gbertragbar. Die
SDGs sind daher ein mdglicher Maldstab, an dem sich auch die Nachhaltigkeit der digitalen Ent-
wicklung einer Kommune messen lassen kann bzw. auf Basis derer die Nachhaltigkeitsziele der
Kommune definiert werden kénnen. Bezogen auf die Digitalisierung sind allerdings nicht alle Ziel-
vorgaben gleichermallen relevant bzw. mit Blick auf den Gestaltungsbedarf der Digitalisierung von
Bedeutung. Aus Sicht einer kommunalen Digitalisierungsstrategie lassen beispielhaft folgende
Anforderungen der SDGs® als Nachhaltigkeitsrichtschnur einer nachhaltigen digitalen Entwicklung
heranziehen. Dabei stellt die nachfolgende Aufzahlung keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, einige
Ziele sind nicht ganz widerspruchsfrei bzw. es treten Wechselwirkungen zwischen den Zielen auf.

« Teilhabe: Personengruppen durfen nicht aufgrund ihrer finanziellen, regionalen oder kérper-
lichen Einschrankungen oder aufgrund ihres Alters grundsatzlich benachteiligt werden. (SDGs 1,
3,4 und 11)

« Partizipation: Die Siedlungsplanung und —steuerung soll partizipatorisch, integriert und nach-
haltig erfolgen. (SDG 11)

« Individuelle Umweltbelastung: Die Umweltbelastung pro Kopf soll gesenkt werden. (SDG 11)

« Klima- und Umweltschutz: Klimaschutzmallnahmen sind in jede Planung mit einzubeziehen.
Die biologische Vielfalt soll erhalten werden, Okosystem- und Biodiversitatswerte sind in Ent-

'® Dadurch, dass digitale Neuerungen nicht an regionale Raume gebunden sind, kénnen sie sich unter Umstanden

global oder Uberregional und damit auch auf kommunale Strukturen auswirken, ohne dass die Kommune einen
unmittelbaren Einfluss auf die digitale Umsetzung selber ausiiben kann.

UN (2015): Transformation unserer Welt: die Agenda 2030 fir nachhaltige Entwicklung: S.15 ,Ziele fur Nachhaltige
Entwicklung®. Vereinte Nationen (Hg.), 21.10.2015. Online verfiigbar unter http://www.un.org/depts/german/gv-70/
band1/ar70001.pdf, zuletzt geprift am 10.07.2018.

UN (2015): Transformation unserer Welt: die Agenda 2030 fur nachhaltige Entwicklung. S. 16 — 30 Zielvorgaben.
Vereinte Nationen (Hg.), 21.10.2015. Online verfligbar unter http://www.un.org/depts/german/gv-70/band1/
ar70001.pdf, zuletzt geprift am 10.07.2018.
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wicklungsprozesse zu integrieren. Natlrliche Ressourcen sollen effizient genutzt werden. (SDGs
6, 12, 13 und 15)

« Technischer Fortschritt: Nachhaltige, moderne und widerstandsfahige (IKT-) Infrastrukturen
sollen erstellt bzw. erweitert, der Zugang zu nachhaltiger, moderner Energie gewahrleistet und
saubere und umweltvertragliche Industrieprozesse und Technologien vermehrt eingesetzt
werden. (SDGs 7 und 9)

« Transparenz: Entscheidungen sollen bedarfsorientiert, inklusiv, partizipatorisch und reprasen-
tativ gefunden werden. Informationen sollen 6ffentlich zuganglich sein. Dabei sollen gleichzeitig
Grundfreiheiten geschitzt werden. (SDG 12)

« Integratives Vorgehen: Positive wirtschaftliche, soziale und 0©kologische Verbindungen
zwischen stadtischen, stadtnahen und landlichen Gebieten sollen ausgebaut und unterstitzt
werden. (SDG 11)

Um die Nachhaltigkeitsziele bei der Umsetzung von digitalen Entwicklungen geeignet einflielien zu
lassen und gleichzeitig den Nutzen fur die Nachhaltigkeit nachvollziehen und ggf. nachsteuern zu
koénnen, sollten Indikatoren definiert werden, die mittels Echtzeit-Messwerten geeignet in die Algo-
rithmen eingebunden oder anhand der Messwerte kontinuierlich Uberprift werden kénnen.

Ein Beispiel fur Indikatoren zur Messung der Zielerreichung der Deutschen Nachhaltigkeits-
strategie hat das Statistische Bundesamt zusammengestellt. Fir Kommunen relevant sind hiervon
die in Tabelle 3-1 zusammengestellten Nachhaltigkeitsindikatoren:

Tabelle 3-1: Fiir Kommunen relevante Nachhaltigkeitsindikatoren
Nachhaltigkeitsindikatoren Bezug zu SDG

Emissionen von Luftschadstoffen sowie Feinstaub, Wohlergehen und Gesundheit
Phosphor in FlieRgewassern und Nitrat im Grundwasser, Sauberes Wasser
Endenergieproduktivitat sowie Primarenergieverbrauch, Bezahlbare und saubere Energie

Anteil erneuerbare Energien am Brutto-Endenergieverbrauch sowie Anteil Strom
aus erneuerbaren Energiequellen am Bruttostromverbrauch,

Anstieg Siedlungs- und Verkehrsflache sowie Freiraumverluste und Siedlungs-  Nachhaltige Stadte und Gemeinden
dichte,

Energieverbrauch im Personenverkehr und die Erreichbarkeit von Mittel- und

Oberzentren mit éffentlichen Verkehrsmitteln und Uberlastung durch Wohnkosten

Treibhausgasemissionen MaRnahmen zum Klimaschutz

Artenvielfalt und Landschaftsqualitat und Leben an Land
Eutrophierung der Okosysteme

Quelle: (Destatis 2016)*’

Listen zu Nachhaltigkeitszielen und deren Indikatoren missen entsprechend der konkreten Be-
darfssituation der Kommune angepasst und analysiert werden. Eine Kommune auf dem Land wird
weniger mit Emissionen von Luftschadstoffen als vielmehr mit der Frage nach der Verfligbarkeit

21 Statistisches Bundesamt Destatis (2016): Nachhaltige Entwicklung in Deutschland - Indikatorenbericht 2016.
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von arztlicher Versorgung in Bezug auf Gesundheit und Wohlergehen beschaftigt sein. AulRerdem
ist gerade im landlichen Raum die Verfigbarkeit der fur die Umsetzung von digitalen Ent-
wicklungen notwendigen IKT-Infrastruktur von entscheidender Bedeutung® und begrenzt womég-
lich den Einsatz digitaler Entwicklungen. Die genannten Listen sind daher nur exemplarisch und
werfen weitere Forschungsfragen auf, wenn sie auf die Digitalisierung in Kommunen angewandt
werden sollen.

3.2. SDGs und nachhaltige digitale Kommunalentwicklung

Die SDGs helfen dabei, die spezifischen Nachhaltigkeitsaspekte einer Kommune und mdgliche
Defizite zu bestimmen. Es konnen die Nachhaltigkeitsdefizite mit dem groRten Potential flir 6ko-
logische und gesellschaftliche Verbesserungen bzw. solche mit hoher Dringlichkeit fur die Kom-
mune identifiziert werden. Fir die ermittelten drangendsten Defizite sollten Verbesserungs-
strategien entwickelt werden, die alle verfiigbaren — sowohl die konventionellen als auch die digi-
talen — MaRnahmen erfassen.

Fur die Nachhaltigkeitsdefizite missen dann geeignete MessgréRen gefunden werden, die als Be-
wertungsmalstab dienen kbénnen, z.B. die obigen Nachhaltigkeitsindikatoren. Geplante Digitali-
sierungsprozesse und digitale Infrastrukturen kénnen anschliefiend konkret an diesen definierten
Messgroflen auf ihre Nutzlichkeit hin bewertet werden. Auch bestehende Digitalisierungsmaf3-
nahmen sollten im Hinblick auf ihre Nachhaltigkeit in Bezug auf die betrachteten Messgrdfie be-
wertet und ihr Nutzen eingeordnet werden. Ergebnis kann auch sein, dass digitale Technologien
zur Erreichung bestimmter Nachhaltigkeitsziele nicht geeignet sind.

Beispiel 2: Selbstlernendes Verkehrsleitsystem

Werden beim Nachhaltigkeitsziel ,Reduktion der individuellen Umweltbelastung® Nachhaltigkeitsdefizite einer Kommune
identifiziert, kann u.a. die Belastung durch Feinstaub und Emissionen von Luftschadstoffen entsprechend der deutschen
Nachhaltigkeitsindikatoren als Bewertungsmafstab herangezogen werden.

Alle denkbaren Malnahmen, die eine Verbesserungsstrategie hinsichtlich der Reduzierung der individuellen Umwelt-
belastungen darstellen kénnten, sind zunachst zusammenzustellen. Hierzu zahlen unter anderem in diesem Beispiel:

e Die Reduktion des Individualverkehrs bis hin zur autofreie Kommune,

die Reduktion der Standzeiten bei laufendem Motor der Fahrzeuge (z.B. im Stau oder vor Ampeln),
e die flachendeckende Nachriistung von Dieselfahrzeugen mit entsprechenden Filteranlagen,

o die Bevorzugung von E-Verkehr statt solchem mit Verbrennungsmotoren,

e mehr OPNYV statt Individualverkehr,

o mehr Fahrrad statt Personenkraftwagen,

o Verkehrsleitsysteme zur flachigeren Verteilung der Belastung (dadurch erwartete Verringerung der punktuellen
Belastungswerte)

Betrachtet man als MinderungsmalRnahme die Reduktion der PKW-Standzeiten oder/und die flachigere Verteilung
punktueller Belastungswerte, ist die Zuhilfenahme einer digitalen Anwendung wie z.B. ein selbstlernendes Verkehrs-

2 Quelle: Oko-Institut e.V., Quadriga Hochschule, B.A.U.M. (2018): Smart Region Darmstadt Rhein Main Neckar.
Darmstadt, Berlin, Hamburg, 15.01.2018
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leitungssystem denkbar, welches die Aufgabe hat, Verkehrsstrome zu erfassen und mittels der Daten optimierte Ver-
kehrsleitungsstrukturen zu errechnen.

Vor der Festlegung dieser DigitalisierungsmaRnahme sollte ihr moglicher Einfluss bzw. tatsachliche Nutzen im Vergleich
zu anderen konventionellen MaRnahmen und MafRnahmen, die mit Unterstlitzung digitaler Anwendungen umgesetzt
werden koénnen, abgeschatzt und die Mdglichkeit zur kombinierten Nutzung mehrerer — in der Gestaltungshoheit der
Kommune liegender - Malnahmen gepriift werden. Gemessen wird der Einfluss und Nutzen in der Umsetzung konkret in
Bezug auf die Zielsetzung der Reduktion der Feinstaubbelastung sowie der Emissionen von Luftschadstoffen, wobei
diese in digitalen Anwendungen mit Sensoren erfasst und ausgewertet werden kdnnen. Es kénnen als Echtzeit-Daten
beispielsweise Kohlenstoffmonoxid-, die Stickstoffoxid- oder/und Feinstaubwerte gemessen und in verschiedene Steue-
rungsalgorithmen im Mobilitatssektor als Entscheidungsbasis genutzt werden.

Mit Modellcharakter fiir ganz Baden-Wirttemberg wird vom Ministerium fir Verkehr Baden-Wirttemberg in der Region
Stuttgart die ,Nachhaltig mobile Region Stuttgart* (NAMOREG) mit entsprechenden Projekten umgesetzt. Dazu gehort
das Projekt NAVIGAR in der Region Stuttgart zur Vernetzung von kommunalem Verkehrsmanagement und Naviga-
tionsldsungen privater Anbieter. NAVIGAR soll zeigen, wie die Verkehrsteilnehmer*innen durch bessere Information und
Steuerung der Staus unnétige Emissionen vermeiden kénnen. Dies wird Uber eine Vernetzung der situativen stadtischen
Verkehrssteuerung mit dem Routing der Navigationssysteme erreicht. So erfolgt z.B. die Ubermittlung von Alternativ-
routen bei Verkehrsstérungen, Baustellen, Streckensperrungen oder die Verkehrsfiihrung bei GroRRveranstaltungen an
die Navigationssysteme. Neben der Verbesserung der Verkehrssicherheit und der Verflissigung des Verkehrsablaufs
soll damit die Verkehrseffizienz erhoht und verkehrliche Umweltbelastungen wie Larm und Schadstoffemissionen deut-
lich gesenkt werden. Das System wurde mit rund 300 Testfahrerinnen und -fahrern iber sechs Monate erprobt und die
Praxistauglichkeit erfolgreich bewiesen.?®

Zusatzlich masste der mogliche Nutzen den tatsdchlichen Kosten gegeniber gestellt werden. Zu
den Kosten zahlen neben den rein finanziellen Kosten der Entwicklung und Umsetzung bzw. des
Betriebs und der Wartung der digitalen MaRnahme auch Faktoren wie die (Moglichkeit der) Um-
schulung des Wartungspersonals sowie die Gefahr der technische Abhangigkeit der Kommune.

4. Digitalisierung — angepasst an kommunalen Bedarf

[These 3: Nur eine maR3geschneiderte Digitalisierung, die als Werkzeug begriffen wird, nutzt der
Kommunalentwicklung dauerhatft.]

Weltweit werden aktuell im urbanen Raum digitale Strategien in vielen Lebensbereichen erprobt
bzw. eingesetzt, angefangen von e-Government-Losungen, bei denen Behoérdengange online er-
folgen kénnen, bis hin zum Einsatz von intelligenten StralRenlaternen, die eine Vielzahl von zusatz-
lichen Funktionen neben der Beleuchtung erfiillen kdnnen. Inwieweit diese digitalen Strategien
tatsachlich Losungen fir aktuell vorhandene Probleme bieten oder eher Experimente auf Kosten
der Datenhoheit und demokratischen Kontrolle einer Kommune sind, Iasst sich nicht eindeutig
nachvollziehen.

Das alleinige Vorhandensein von Daten bzw. die entkontextualisierte und ggf. willkirlich
korrelierte Weiterverarbeitung von Daten durch Algorithmen und kinstliche Intelligenz bietet
also theoretisch effizienz- und partizipationssteigernde Losungen — praktisch bleiben in

% Ministerium fiir Verkehr Baden-Wurttemberg: NAMOREG - Nachhaltig mobile Region Stuttgart. Online verfugbar
unter https://vm.baden-wuerttemberg.de/de/verkehrspolitik/nachhaltige-mobilitaet/nachhaltig-mobile-region-stuttgart/,
zuletzt gepruft am 20.03.2019.
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diesen Szenarien die Stadtbewohner*innen und ihre Interaktionen aber weitgehend aus-
geschlossen.?

Dabei bietet gerade die digitale Technik die Mdglichkeit, mehrere Teilziele innerhalb der Kommune
mit den malgeblichen Daten zum Erreichen des Nachhaltigkeitsziels effizient zu verknUpfen und
so optimierte Losungen zu generieren. Entscheidend ist hierbei allerdings die Wahrnehmung der
digitalen Technik als veranderliches Werkzeug, das sowohl in der bedarfsgerechten Verknipfung
notwendiger Datenstrange als auch in der Ausrichtung der Algorithmen in Bezug auf die Entschei-
dungslogik beeinflussbar ist und zur kontinuierlichen Nachsteuerung auch bleiben kann.

Ubernimmt die Kommune selbst die Verantwortung fir die kommunale, digitale Umsetzungs-
strategie, so ist im Sinne der Nachhaltigkeit die Frage nach dem tatsachlichen Nutzen fir die
Birger*innen und deren Umwelt (siehe Kap.3) entscheidend. Dieser Nutzen lasst sich ohne Be-
trachtung der individuell rdumlichen Gegebenheiten sowie spezifischen Merkmalen der Kommune
nur bedingt ermitteln (siehe Beispiele 3 und 4). Die Erfassung der relevanten Strukturen innerhalb
der Kommune ermdglicht dagegen eine stufenweise Anpassung der digitalen Umsetzungs-
strategien im Sinne der Nachhaltigkeit und ein Nachjustieren innerhalb der vorgenommenen Mal}-
nahmen. Soll die digitale Entwicklung zur Erreichung der gesetzten Nachhaltigkeitsziele beitragen,
muss ein Prozess entwickelt werden, der maRgeschneidert und systematisch auf die vorhandenen
Bedarfe, Rdume, Merkmale reagiert und auftretende Ruckwirkungen berucksichtigt.

Beispiel 3: Intelligente StralRenlaternen

Intelligente StralRenlaternen kénnen mit adaptiven Lichtquellen ausgestattet werden, die die Lichtleistung sensor-
gesteuert je nach Bedarf reduzieren bzw. temporar erhéhen und so zu einer Energieeinsparung betragen kénnen. Sie
kénnen dariiber hinaus z.B. auch mit zusatzlichen Sensoren ausgerustet werden, die freie Parkflachen wahrnehmen,
den Verkehrsfluss messen oder Umweltdaten sammeln und weitergeben.

Die Variante, bei der die Lichtquelle selbststandig die Lichtleistung erhoht, sobald ein Passant zu Full oder per Rad in
die Nahe der Laterne kommt, und sein Licht nach dem Fortgehen der Person wieder reduziert, mag firr eine wenig
frequentierte Strecke hohe Energieeinsparungswerte aufweisen, der tatsachliche Beitrag muss aber kritisch bewertet
werden.

Die Fachhochschule Miinster, die Stadtwerke Minster und das Tiefbauamt beteiligten sich am stadtischen Projekt zur
Optimierung des StraRenlichts?. Ziel war es, nicht nur Betriebskosten fiir eine durchgehende nachtliche Beleuchtung zu
reduzieren, sondern auch das Problem der durchgehenden néachtlichen Beleuchtung fur die Tierwelt?® sinnvoll zu 16sen.
Es sollte untersucht werden, wie eine solche moderne, intelligente, energie- und damit kosteneffiziente Straflen-
beleuchtung aussehen kdénnte. Dazu wurden in Miinster-Wolbeck 19 StralRenlaternen auf einem rund 700 Meter langen
Geh- und Radweg mit LED-Leuchten und gleichzeitig zwei verschiedenen Sensorsystemen (radarbasiert und infrarot)
ausgestattet. Die Sensoren sorgen fir eine intelligente adaptive Beleuchtung: Ist niemand in der Nahe eines Sensors,
dimmt das Licht automatisch runter auf etwa 10 Prozent der tatsachlichen Leuchtkraft. Halt sich ein Verkehrsteilnehmer
im Strallenraum auf, erkennen das die Sensoren, und das Licht strahlt heller — aber immer nur die Leuchte direkt neben
dem FuBgénger und die beiden darauffolgenden Leuchten. Dadurch entsteht eine Lichtwabe, die den Menschen be-
gleitet.

2 Greenfield (2013): Against the Smart City. Brooklyn, NY. 13.10.2013

% FH Minster: Ausgezeichnet: Intelligente Strallenbeleuchtung. FH Miinster begleitet ein stadtisches Projekt, bei dem
Sensoren fir optimales Licht sorgen. Online verfligbar unter
https://www.fh-muenster.de/hochschule/aktuelles/pressemitteilungen.php?pmid=7324&imgid=15130, zuletzt geprift
am 20.03.2019.

https://www.spektrum.de/lexikon/biologie-kompakt/lichtverschmutzung-und-ihre-fatalen-folgen-fuer-tiere/7024
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Die Riickmeldung der befragten Bevdlkerung war liberwiegend positiv, allerdings ergab die Auswertung auch, dass eine
Optimierung der Sensortechnik erforderlich ist. Bei langsamer Geschwindigkeit wie bei Fuflgangern mit Rollator
sprangen die Radarsensoren nicht an, die positive Wirkung der verkirzten Beleuchtungsdauer auf die Tierwelt war durch
Fehlschaltungen beider Sensorsysteme infolge von Anwesenheit der Kleintiere reduziert.

Das Argument des ermittelten Energieeinsparpotenzials von 70% mudsste kritisch geprift werden, da bereits die Um-
ristung der StrafRenbeleuchtung auf LED-Leuchten allein schon 70% bis 80% der Energie einspart27 und nicht
nachvollziehbar ist, wie gro® die Energieeinsparung durch die sensorgesteuerte Lichtverdnderung im Vergleich zu
dauerleuchtenden LED-Lampen tatsachlich ware.

Beispiel 4: Parkflachensensoren

Parkflachensensoren, die freie und kostenfreien Parkflachen an eine App melden, tragen unter Umstanden zu einer
Verringerung der Fahrzeiten eines Parkplatzsuchenden in der Kommune bei. Dieses Ziel ist ein individuelles Ziel des
Parkplatzsuchenden. Als kommunales Ziel ware denkbar, dass dadurch das Verkehrsaufkommen reduziert werden
kénnte. Es ist aber genauso maoglich, dass durch die verkirzte Parkplatzsuche deutlich mehr Autofahrer*innen in die
Kommune gelockt werden und damit das Verkehrsaufkommen gesteigert wird. Ist das Ziel dieser Digitalisierungs-
malnahme jedoch die Attraktivitat des lokalen Einzelhandels zu befoérdern, erfiillen z.B. StralRenlaternen mit Park-
flachensensoren im Umfeld einer FuRgéngerzone vermutlich zunachst ihren Zweck.

Um zu gewahrleisten, dass ggf. vorhandene Parkhduser vorrangig ausgelastet werden, missten die ,smarten“ Park-
flachen ebenfalls kostenpflichtig sein. Fraglich bleibt in diesem Fall, inwieweit der Parkplatzsuchende dann nicht womég-
lich bevorzugt die kostenfreien Parkflachen in der weiteren Umgebung suchen wird. Das wiirde dazu flihren, dass die
Fahrzeiten des Parkplatzsuchenden keineswegs verringert und die umgebenden (Wohn-)Gebiete mit einem erhdhten
Verkehrsaufkommen belastet wiirden.

In der Nachbarschaft der ,smarten Parkflachen ist auRerdem auch das Nachhaltigkeitsziel der Teilhabe zu diskutieren.
So kénnten insbesondere altere Anwohner durch die MaRnahme eingeschrankt werden, da sie weniger oft mit den
neuen digitalen Techniken vertraut sind. Entsprechend wirde ein Teil dieser Personengruppe aufgrund des ungleichen
Zugangs zur Information ,freier Parkraum” benachteiligt. Zudem ist diese Personengruppe am haufigsten gehbehindert
und deswegen womdglich auf ein Fahrzeug angewiesen. Eine Verlagerung der Parkplatzsuche in die benachbarte Um-
gebung der vorgesehenen Parkraume wiirde die dort ansassigen alteren Anwohner also unmittelbar betreffen.

4.1. Vernetzung in der Kommune

Die moglichen Zusammenhange digitaler Entwicklung einer zukinftigen ,smarten® Kommune
kénnen - sehr vereinfacht — sieben Dimensionen zugeordnet werden und umfassen samtliche
Lebensbereiche. Die Fokusgruppe ,Intelligente Vernetzung® (2015) hat diese Dimensionen
gruppiert in die Bereiche ,Smart Living“, ,Smart Energy*, ,Smart Environment®, ,Smart Mobility*,
~omart Economy®, ,Smart Health®, ,Smart Government® und ,Smart Learning“. Betroffen sind
Akteure aus unterschiedlichen Sektoren einer Kommune, aber auch die kommunalen Entscheider
(Abbildung 4-1). Durch die Digitalisierung werden heterogene, zum Teil bisher voneinander un-
abhangige Sektoren der Verwaltung, Politik und des gesellschaftlichen Lebens miteinander ver-
woben. Dadurch entstehen vdllig neue Akteurskonstellationen. Haufig gehen damit auch unter-
schiedliche, in vielen Fallen konkurrierende Interessenslagen und Governanceanforderungen ein-
her, etwa wenn es um die Notwendigkeit zur Erhebung von Daten zur Verkehrslenkung geht und

7 https://www.energieland.hessen.de/dynasite.cfm?dsmid=506580
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sich dies nur sehr aufwandig mit der Notwendigkeit der Gewahrleistung des Datenschutzes in Ein-
klang bringen Iasst.

Abbildung 4-1:  Beispiel moglicher Zusammenhange zwischen regionalen Sektoren in
Stadt/Kommune und Dimensionen digitaler Entwicklungsoptionen

Srnart Living
Kommunikation Smart Eneg gy
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- Hoechschulen & Uni- Sektoren erhebt keinen
versititen Anspruch auf
- Bildungseinrichtun- Vollstéandigkeit, sondern
gen dient ausschlieRlich  der
- PrivatesLernen lllustration moglicher

Quelle: Dimensionen der digitalen Entwicklung Stadt/ Kommune aus (Nationaler IT Gipfel 2015):

Die Integration der unterschiedlichen Interessenslagen und Governanceanforderungen in einen
Entscheidungsprozess zur nachhaltigen Entwicklung der Kommune kann durch digitale Maf-
nahmen unterstitzt werden, da diese die Mdglichkeit bieten, verschiedene Datenstrome mit-
einander zu verknlUpfen und gleichzeitig in sich beeinflussbar bleiben.

Dabei betrifft die Digitalisierung drei unterschiedliche Ebenen, die durch den Einsatz digitaler
Technologien verandert werden kénnen (siehe weiter unten Abbildung 4-2):

1. Physisch: Die Digitalisierung betrifft zunachst bereits vorhandene physische Vernetzungs-
strukturen wie die Verkehrs- und Telekommunikationsnetze sowie Energie- oder Wasser-
versorgungsnetze oder auch die Anbindung der Abfallentsorgungseinrichtungen.
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2. Sozial: Das gesamte soziale Akteursgeflige ist in die Digitalisierungsentwicklung einer Kom-
mune mit eingebunden. Blrger*innen kénnen sich am Gestaltungsprozess beteiligen, wenn
hierfur geeignete Beteiligungsformate zur Verfugung stehen. Die stadtische Verwaltung und
Planungsamter, aber auch Akteure setzen die entsprechenden Projekte konkret um. Eine Rolle
spielen weiterhin Einrichtungen der Kommune, wie Kulturinstitutionen, Bildungseinrichtungen
und Gesundheitswirtschaft sowie die private Industrie und Finanzwirtschaft (siehe hierzu auch
Abbildung 4-1).

3. Virtuell: Durch die Digitalisierung ergibt sich ein virtueller Raum, in dem Datenspeicherung,
Datenaustausch und Informationsauswertung sowie Kommunikation stattfindet. Die dabei lokal
vorhandenen, &ffentlichen Daten sollten von der Kommune ebenso erfasst werden, wie Web-
seiten und Apps, die eine eindeutige Zuordnung zur Kommune haben. Der virtuelle Raum um-
fasst neben den Open-Data-Plattformen mit lokalen &ffentlichen Daten oder lokalen Geodaten
damit auch kommunale oder lokale Angebote im Internet wie stadtische Webseiten/Apps oder
Webseiten/Apps von lokalen Firmen und offentliche Einrichtungen oder Verkehrsanbieter.
Virtuelle Netzwerke dienen dem Datenaustausch oder Erfahrungsaustausch uUber regionale
Angelegenheiten (Plattformen, Foren etc.) oder zur Umsetzung von regionalen Beteiligungs-
formaten sowie zur Wissensvernetzung (z.B. zwischen Universitaten, wissenschaftlichen
Instituten).

Abbildung 4-2: Digitale Vernetzung

Virtuell

Digitale
Vernetzung

Physisch Sozial

Quelle: Oko-Institut e.V.

Um die innerhalb dieser komplexen Vernetzungsstrukturen den nachhaltigen digitalen Ent-
wicklungsprozess der Kommune effizient steuern zu koénnen, braucht es Kenntnis Uber den
aktuellen Ist-Zustand innerhalb dieser Dimensionen.

Randbedingung eines kommunalen Veranderungsprozesses — sowohl des analogen als auch des
digitalen — sind Strukturmerkmale wie Bevdlkerungsdichte, Art der Siedlungsnutzung, Bebauung,
Wirtschaftsstruktur, die geographische Gegebenheiten, Umweltsituation und soziale Strukturen.
Durch diese Unterscheidungsmerkmale entstehen verschiedene Nachhaltigkeitsziele ebenso wie
sie Umsetzungen in ihrem Nutzen einschranken kdnnen. Wohnquartiere mit hoher Siedlungsdichte
haben beispielsweise andere Bedarfe in Bezug auf die Nachhaltigkeit als dies in Quartieren mit
hohem Anteil Industrie der Fall ist. Wahrend in ersteren beispielsweise die Schaffung bezahlbaren
Wohnraumes sowie die Reduktion der Luftschadstoffe Prioritat haben dirften, dagegen aber die
nutzbaren Mdglichkeiten zur Erzeugung erneuerbarer Energien vergleichsweise gering sind, bieten
zweitere unter Umstanden grof3e (Dach-) Flachen zur Installation von Solaranlagen, bendtigen
hingegen eine stérungsarme Verkehrsanbindung. Der Nutzen einer nachhaltigen Entwicklungs-
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mafinahme ist demnach abhangig von verschiedenen Strukturmerkmalen und nicht beliebig inner-
halb einer Kommune oder auf andere Kommunen Ubertragbar.

4.2. Kartierung und Zielbestimmung

Digitalisierung berthrt ein komplexes Geflecht an Strukturen. Um die Nachhaltigkeitsziele der
Kommune mittels digitaler Malnahmen umsetzen und auch um die Nachhaltigkeit der ver-
schiedenen digitalen Entwicklungen beurteilen zu kénnen, ist es ndtig, in mehreren Dimensionen
zu denken und zu planen. Voraussetzung fiir einen Gestaltungsprozess ist es zunachst,

« geeignete kommunale Nachhaltigkeitsziele herauszuarbeiten,

« die regionalen Randbedingungen und Stakeholder zu identifizieren,

« die fur die Kommune relevanten Dimensionen digitaler Entwicklungsoptionen festzulegen und
« eine geeignete digitale Landkarte zu erfassen.

Innerhalb der Randbedingungen der physischen und virtuellen Raumsituation und des sozialen
Akteursgefliges lasst sich in einer Matrix darstellen, in welchen regionalen Sektoren die vor-
handenen und geplanten digitalen Entwicklungen verortet sind, welche Dimensionen digitaler Ent-
wicklungsoptionen betrachtet werden und in welchem Kontext der kommunalen Nachhaltigkeits-
ziele die Entwicklungen stehen. Diese Matrix der nachhaltigen digitalen Entwicklung einer Kom-
mune erlaubt es, Zielkonflikte, gemeinsame Handlungsfelder und Synergien, aber auch mogliche
Riickkopplungseffekte?® zwischen den einzelnen Bereichen zu identifizieren. Die Matrix sollte den
aktuellen Stand der Entwicklung widerspiegeln und bereits anvisierte Ideen einbeziehen. Sie kann
immer nur als Momentaufnahme der derzeitigen Situation dienen. Es entsteht ein Bild der aktuell
moglichen digitalen Entwicklung der Kommune in Bezug zu ihren Nachhaltigkeitszielen, an denen
die jeweilige Entwicklung ausgerichtet wird bzw. gemessen werden kann.

Ein Muster einer solchen Matrix ist in Abbildung 4-3 dargestellt. Die Nachhaltigkeitsziele sind in
diesem Beispiel nur grob angerissen. Sie mussten konkreter auf den Bedarf der jeweiligen Kom-
mune zugeschnitten werden, um konkrete Umsetzungsziele zu formulieren und durch eine Ge-
wichtung Prioritaten flr die Umsetzung zu bestimmen. Die Messgrofen, an denen die Umsetzung
dieser Nachhaltigkeitsziele gemessen werden kann (siehe Kap. 3.2), sollten bereits festgelegt sein.
Die regionalen Sektoren oder Dimensionen digitaler Entwicklungsoptionen sind im Muster nur bei-
spielhaft und nicht vollstandig dargestellt und missten entsprechend erganzt werden.

Eine solche Matrix liefert dann die Grundlage fur ein kommunales Entwicklungskonzept zum Er-
reichen der Nachhaltigkeitsziele.

2 Ruckkopplungseffekte ist ein Begriff aus der Systemtheorie. Es sind nicht Widerspriche gemeint. Rickkopplung
bezieht eine dynamische Entwicklungsperspektive mit ein, im Gegensatz zum Wiederspruch.
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Matrix einer nachhaltigen digitalen Kommunal-Entwicklung

@ Oko-Institut eV.
Abbildung 4-3:
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Quelle: Oko-Institut e.V.
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5. Evaluation als strukturierter Prozess und Erfahrungstransfer

Um die Chance der digitalen Technik als veranderliches Werkzeug zum Erreichen konkreter
Nachhaltigkeitsziele nutzen zu kénnen, sollte die kommunale Entwicklung in einem zyklischen
Prozess geplant werden. Ein von vornherein zyklisch strukturierter Prozess, der alle relevanten
Sektoren und Akteure beteiligt und auf einer Kartierung des gesamten Raums (physisch, virtuell,
sozial) einer Kommune aufbaut, hat die Chance, Synergien in den Gesamtprozess mit einflieRen
zu lassen. Gleichzeitig kénnen Rulckkopplungseffekte, neu entstehende Risiken (krit. Infra-
strukturen, IT-Security, Datenschutz) sowie Rebound-Effekte friihzeitig erkannt und darauf mit
passenden Sicherheitsstrategien oder Ausgleichsmallnahmen reagiert werden.

Der zyklisch strukturierte Prozess konnte wie folgt aussehen:

« Ausgangspunkt eines solchen lokalen Prozesses sind der aktuelle Stand vorhandener raum-
lichen Gegebenheiten und Vernetzungen — virtuell sowie analog — sowie der spezifischen
Merkmalen der Kommune, ihrer aktuell besonders drangenden Nachhaltigkeitsziele und die
momentane Darstellung der Matrix der nachhaltigen digitalen Kommunalentwicklung (Status
Quo).

« Masterplan: Unter Beteiligung der Stakeholder einer Entwicklungsoption werden konkrete Ziele
fur die Entwicklung definiert, basierend auf den Grundwerten nachhaltiger Entwicklung. Ebenso
missen die Erfolgskriterien konkret benannt und MessgréRen zur Uberpriifung definiert werden.

« Projekte: Anhand dieser Erfolgskriterien werden mdgliche Umsetzungsprojekte in den einzelnen
Sektoren der Kommune ermittelt und hinsichtlich ihres erwarteten Nutzens fir die Nachhaltig-
keitsziele eingeordnet. Projekte mit angenommenem hohem Nutzen und positivem Nutzen-
Kosten-Verhaltnis gehen in die Umsetzung, wobei die verarbeiteten Datenstrange ebenso wie
Entscheidungsstrukturen und Bewertungsschemata der Algorithmen nachvollziehbar bleiben.

« Ergebnisse: Anhand der Messgroéen wird die Entwicklung aus Sicht der zu erreichenden Nach-
haltigkeitsziele fur die einzelnen Umsetzungsprojekte eingeordnet und bewertet. Ggf. mussen
hier bereits Anderungen innerhalb der Einzelprojekte vorgenommen werden.

« Reflexion: In geeigneten zeitlichen Abstdnden wird der gesamte Prozess reflektiert und be-
wertet. Unter Umstdnden mussen die Nachhaltigkeitsziele aufgrund der technologischen
Dynamik, oder auch aufgrund der beobachtbaren Entwicklung der Kommune oder aufgrund sich
verandernder Grundwerte oder kommunalem Bedarf nachjustiert werden.

« Dabei kann es auch notwendig werden, den Prozess selbst weiter zu entwickeln.

Um nachhaltig und erfolgreich planen zu kénnen, missen der Zusammenhang und die gegen-
seitigen Abhangigkeitsverhaltnisse zwischen einem Einsatz digitaler Techniken und den Raum-
und Organisationsstrukturen kontinuierlich im Blick behalten werden. Die Digitalisierung beeinflusst
die nachhaltige Entwicklung einer Kommune in Hinblick auf Demografie, Verkehr, Siedlungs-
nutzung und Wirtschaftsstruktur. Je nach geographischen Gegebenheiten und den spezifischen
Anforderungen innerhalb der Siedlungsstrukturen wirkt sich der Einsatz digitaler Techniken auf
Menschen, Umwelt und Ressourcen unterschiedlich aus. Diese Effekte sollten bewertet und im
Evaluationsprozess mit beriicksichtigt werden.

Dabei kénnen auch ahnliche nachhaltige digitale Entwicklungen in vergleichbar strukturierten
Raumen auf ihre Durchfiihrbarkeit in der eigenen Kommune Uberprift und Erfahrungen daraus in
den Bewertungsvorgang des lokalen Entwicklungsprozesses eingebunden werden. Fir die kom-
munale Umsetzung digitaler Entwicklungen gibt es auch in Deutschland bereits einige Modell-
vorhaben, wie beispielsweise in der ,Digitalstadt Darmstadt®, die es sich zum Ziel gesetzt hat,
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digitale L6ésungen so zu nutzen, dass sie ,wertvoll fir Blirgerinnen und Blirger sowie fiur Wirtschaft
und Wissenschaft sind, einen sicheren und souveranen Umgang mit Daten bieten, die Partizipation
an unserer Gemeinschaft starken und flr einen nachhaltigeren Einsatz unserer Ressourcen
sorgen“®®. Bei vielen teils widerstreitenden, (ibergeordneten Zielen — wie dies hier am Beispiel
Darmstadt deutlich wird — sollte fiir jedes einzelne Projekt fest gelegt werden, welche Ziele jeweils
vorrangig verfolgt werden sollen, welche Bewertungskriterien konkret zur Zielerreichung in die Ent-
scheidungsstrukturen der Algorithmen einbezogen wurden bzw. wie das Erreichen der Nachhaltig-
keitsziele der Kommune fur die daraus entstehende Entwicklung Gberpruft werden soll.

Gerade weil Digitalisierung auch widerstreitende Ziele beriicksichtigen kann, ist es wichtig, die
Entscheidungsstrukturen der Algorithmen sowie die beriicksichtigten Datenstrange so transparent
als mdglich darzustellen, um gegebenenfalls bei sich dndernden Zielvorstellungen oder mdég-
licherweise auftretenden unerwarteten Rickkopplungseffekten innerhalb der jeweiligen digitalen
Umsetzung nachjustieren zu kénnen.

Um die koordinierenden und informativen Aufgaben und die aktive Umsetzung der digitalen Ent-
wicklung der Kommune bewaltigen zu kénnen, mussen die Organisationsstrukturen der Kommu-
nen durch entsprechende Verwaltungseinheiten, wie z.B. ein Amt fur Digitalisierung oder einer
extra gegrindeten GmbH, die alle Akteure unter einem Dach zusammenbringt (Beispiel Darm-
stadt®®), angepasst und geeignetes Fachpersonal eingestellt werden.

6. Ableitung einiger zentraler Forschungsfragen

Die Digitalisierung ist ein extrem dynamisches Gebiet. Neue Ideen und Entwicklungen gilt es auf
ihre Einsatzmaoglichkeiten und ihre Umsetzungsvorteile bzw. Risiken zu untersuchen. Gleichzeitig
sollen in den Kommunen Strategien entwickelt werden, um Nachhaltigkeitsziele dauerhaft und
wirkungsvoll zu erreichen.

In Modellregionen und —kommunen lassen sich Erfahrungen zu Nutzen und Gewinn fir die Nach-
haltigkeit der Kommune sammeln und daraus ubergreifende Forschungsfragen identifizieren und
stellen. Einige davon sind im Folgenden aufgefuhrt.

6.1. Forschungsfeld Digitalisierung und Nachhaltigkeit

Unter welchen Voraussetzungen (physische und virtuelle Raumsituation, vorhandenes Akteurs-
geflige, kommunaler Bedarf im Hinblick auf Nachhaltigkeit) der Einsatz digitaler Technologien in
Kommunen einen Nutzen bei der Umsetzung von Nachhaltigkeitszielen hat, sollte gezielt unter-
sucht werden.

Da die meisten digitalen Umsetzungsprojekte den Begriff ,Nachhaltigkeit“ als Ziel proklamieren,
stellt sich zunachst die Frage, ob bei der Bewertung der digitalen Entwicklung das Erreichen der
Nachhaltigkeitsziele anhand konkreter Indikatoren Uberprift wird oder inwieweit nachvollziehbar
ist, dass entsprechende Umweltdaten in den Entscheidungsstrukturen der Algorithmen beruck-
sichtigt werden bzw. die Bewertungsschemata auf die Indikatoren der Nachhaltigkeitsziele aus-
gerichtet sind. AnschlieRend sollte Uberpriift werden, welche Faktoren eine Ubertragbarkeit in
andere Kommunen ermdglichen wirden.

® Digitalstadt Darmstadt GmbH (2018): Strategie der Digitalstadt Darmstadt, Version 0.7. Darmstadt, 09.11.2018
% Digitalstadt Darmstadt GmbH (2018): Strategie der Digitalstadt Darmstadt, Version 0.7. Darmstadt, 09.11.2018
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« Zielvorstellung: Welche konkreten Nachhaltigkeitsziele sollen mit Hilfe der digitalen Entwick-
lung umgesetzt, welche Nachhaltigkeitsdefizite damit behoben werden? Welche Nachhaltig-
keitsziele verfolgt die Kommune allgemein? Gibt es eine Priorisierung, welche davon mit digi-
talen Umsetzungsmalinahmen vorrangig angegangen werden sollen?

« Bewertung: Welche Kriterien der Nachhaltigkeit dienen als Indikatoren? Welche Daten missen
zur Bewertung des konkreten Nachhaltigkeitsnutzens erfasst sein? Sind diese Daten vor-
handen?

6.2. Forschungsfeld Digitalisierung in komplexen Systemen/vernetzten Strukturen

Die verschiedenen Raumsituationen (physisch, sozial und virtuell) stellen unterschiedliche Rand-
bedingungen an die Mdglichkeiten digitaler Entwicklung zum Erreichen kommunaler Nachhaltig-
keitsziele. Gleichzeitig wirkt sich die Umsetzung digitaler Entwicklungen auf die verschiedenen
Raumsituationen und Vernetzungsstrukturen der Kommune aus.

« Raumsituation: Welche Faktoren innerhalb der Raumsituationen beférdern eine digitale
Entwicklung hin zu mehr Nachhaltigkeit? Welche Raumsituations- und Vernetzungsoptionen
mussen flur die verschiedenen Dimensionen dieser digitalen Entwicklung bertcksichtigt werden?
Wie wirken sich Optimierungen im digitalen Raum auf physische Infrastrukturen aus?

« Wechselwirkungen: Wie wirkt sich die digitale Entwicklung generell auf die verschiedenen
Raumsituationen aus? Welche Nachhaltigkeitsindikatoren sind von den Veranderungen be-
sonders betroffen? Lassen sich einzelne Faktoren in der Raumsituation definieren, die dazu
beitragen, dass die digitale Entwicklung gerade dort Veranderungen herbeiflihrt?

- Bewertung von Daten: Welche Aussagekraft haben erhobene Daten? Werden die aus
Nachhaltigkeitssicht notwendigen Daten erfasst und in der digitalen Entwicklung ausreichend
bericksichtigt?

« Algorithmen: Werden innerhalb der Algorithmen Nachhaltigkeitsaspekte explizit einbezogen?
Welche Wertigkeit haben diese Aspekte gegenliber anderen Berechnungskriterien? Werden z.B.
bei Verteilungsalgorithmen entsprechende Umweltauswirkungen mitbertcksichtigt? Wie gehen
Nachhaltigkeitsaspekte in die Entscheidungen eines Steuerungsalgorithmus oder einer Kinst-
lichen Intelligenz (KI) ein? Welche Daten braucht der Algorithmus, welche Optimierungsziele,
Bewertungsgrundlagen, Randbedingungen und welche Logiken mussen berlcksichtigt werden,
um Nachhaltigkeitsaspekte effizient einbeziehen zu kénnen?

6.3. Forschungsfeld Governance und Finanzierung

Eine bewusste und aktive Gestaltung der digitalen Entwicklung setzt voraus, dass geeignete
Strukturen geschaffen werden, in denen effizient und zeitnah Entscheidungen getroffen und Um-
setzungen eingeleitet werden kénnen. Fur die Einschatzung und Beurteilung technologischer M6g-
lichkeiten und ihrer Risiken braucht es qualifiziertes Personal.

Auf kommunaler wie auf Landesebene muissen Strukturen diskutiert und notwendigenfalls Ver-
anderungen herkdmmlicher Strukturen oder der Aufbau neuer Strukturen herbeigeflihrt werden.

o Strukturen: Welche kommunalen Strukturen sind fir die Steuerung einer digitalen Entwicklung
zur Erreichung konkreter Nachhaltigkeitsziele notwendig? Welche Strukturen auf kommunaler
und Landesebene unterstutzen diese Entwicklung, welche behindern sie?
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« Finanzierung: Wie hoch ist der finanzielle Aufwand fir qualifiziertes Personal bzw. fiir Fort-
bildungsmaflinahmen, um vorhandenes Personal auf die neuen Herausforderungen vorzu-
bereiten?

« Transfer: Welche Anforderungen miissen regionale Dialogforen erflllen, um effizient und ziel-
gerichtet fur einen Erfahrungsaustausch genutzt werden zu kénnen? Kann der Erfahrungsaus-
tausch von der Landesebene gesteuert werden?
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