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Zusammenfassung

Mehr als die Halfte der Weltbevdlkerung lebt in Stadten, in manchen Industrie-
staaten sind es bereits Uber 90%. Ein weiteres Wachstum von Stadten wird vo-
rausgesagt. Okologisch nachhaltige Stadte mit reduzierten Emissionen, weniger
Umweltverschmutzung und Larm werden als entscheidender Faktor im Kampf
gegen den Klimawandel gesehen. Neben den Okologischen Problemen gibt es
wirtschaftliche und soziale: durch Landflucht und Bevélkerungszunahme in Stad-
ten entstehen Spannungen zwischen Bevolkerungsgruppen. Soziale Gerechtig-
keit und Inklusion von Minderheiten werden vielfach diskutiert. Als Wirtschafts-
standort sind Stadte zudem unmittelbar von Industrialisierung und Deindustriali-

sierung betroffen.

Die ,Smart City“ ist ein umfassendes Konzept, das alle Bereiche der Stadt um-
fasst. Smart Cities haben zum Ziel, 6kologisch, sozial und wirtschaftlich nachhal-
tig zu werden und sich auf zuklnftige Herausforderungen vorzubereiten. Sie set-
zen dabei auf moderne Technologien, Forschung und Innovationen. In einem er-
weiterten Verstandnis der Smart City streben Wissenschaftlerinnen und Stadt-
verantwortliche eine Veranderung der Regierungsfihrung zu mehr Partizipation

aller Interessensgruppen an.

Viele Stadte streben die Entwicklung zur Smart City an. Dabei treten neue Prob-
leme, wie Gentrifizierung und Rebound-Effekte bei Energieverbrauch und Abfal-
len auf. Um ihre Entwicklung zu Uberprufen und bei Fehlentwicklungen gegebe-
nenfalls gegensteuern zu kénnen, bendtigen Stadte Indikatoren flr den aktuellen
Stand. Als solche nutzen sie Kennzahlen und qualitative Bewertungen. In Rang-
listen und Best-Practice-Studien werden Stadte anhand von Indikatoren vergli-

chen.

In der Vielzahl von Smart City-Indikatorensatzen den passenden zu finden, ist
eine Herausforderung. Fir drei ausgewahlte Indikatorensatze werden in der vor-
liegenden Arbeit in Form einer Fallstudie das zugrunde liegende Verstandnis der
Smart City, der Bezug der Indikatoren zu Stadtproblemen und die verwendeten
Nachhaltigkeitsindikatoren betrachtet. In allen drei Rahmenwerken fehlen Indika-
toren zu bedeutenden Stadtproblemen der industrialisierten Staaten und des glo-
balen Sudens. Dazu zahlen Gentrifizierung ebenso wie informelle Wirtschaft und
Slums. Nachhaltigkeit wird fast ausschlielich unter 6kologischen Gesichtspunk-

ten betrachtet. Indikatoren zu sozialer und wirtschaftlicher Nachhaltigkeit fehlen
Il
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weitgehend. Auf der Grundlage der Erkenntnisse wird eine Empfehlung ausge-
sprochen, auf welcher Basis eine Stadt einen flr sie geeigneten Indikatorensatz
auswahlen kann. Auch wird ein Vorgehen zur Entwicklung eines standardisierten

Indikatorensatzes entworfen.

Im Zuge einer Literaturrecherche wird ein Uberblick (iber Indikatorensatze ge-
schaffen, die in realisierten Smart City-Projekten genutzt werden. Au3erdem wird
systematisch nach akademischer Literatur zu Smart City-Indikatoren gesucht. Es
bestatigt sich, dass soziale und wirtschaftliche Nachhaltigkeit in der Literatur zu
Smart City-Indikatoren nicht beachtet werden und entsprechende Indikatoren

fehlen.

Abstract

More than half of the world's population lives in cities, in some industrialized coun-
tries already over 90%. A further growth of cities is predicted. Ecologically sus-
tainable cities with reduced emissions, pollution and noise are seen as a decisive
factor in the fight against climate change. In addition to ecological problems, there
are economic and social problems: rural exodus and population growth in cities
create tensions between population groups. Social justice and inclusion of minor-
ities are widely discussed. As a business location, cities are also directly affected

by industrialization and de-industrialization.

The “Smart City” is a comprehensive concept that encompasses all areas of the
city. Smart cities aim to become ecologically, socially and economically sustain-
able and to prepare for future challenges. They rely on modern technologies, re-
search and innovations. In an expanded understanding of the smart city, scien-
tists and city officials are striving to change governance to increase the participa-

tion of all interest groups.

Many cities are striving to become a smart city. New problems arise, such as
gentrification and rebound effects in energy consumption and waste. In order to
track these developments and, if necessary, to counteract any undesirable de-
velopments, the cities need indicators assessing their current status. Cities are

compared in rankings and best-practice studies using indicators.

Finding the right one in the multitude of smart city indicator sets is a challenge.

The present work looks at three selected sets of indicators in the form of case
1]



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

studies: the underlying understanding of the smart city, the relationship of the
indicators to urban problems and sustainability indicators. All three frameworks
lack indicators for major urban problems in industrialized countries and the global
south. This includes gentrification as well as the informal economy and slums.
Sustainability is viewed almost exclusively from an ecological point of view. There
are largely no indicators of social and economic sustainability. Based on these
findings, a recommendation is made on which a city can select a suitable set of
indicators. A procedure for the development of a standardized set of indicators is

also designed.

A literature review provides an overview of the sets of indicators that are used in
implemented Smart City projects. Furthermore, a search on academic literature
on smart city indicators is systematically conducted. It is confirmed that social
and economic sustainability are not considered in the literature on smart city in-

dicators and corresponding indicators are missing.
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1. Einleitung
1.1 Problemstellung

Stadte haben zentrale wirtschaftliche und kulturelle Bedeutungen und mussen
sich zugleich am Beginn des 21. Jahrhunderts gro3en Herausforderungen stel-
len. Die Smart City-Bewegung entstand in diesem Spannungsfeld (Dameri et al.,
2016, S. 2974), um die daraus entstehenden Probleme zu bewaltigen. Sie setzt

auf den Ausbau der technischen Infrastruktur und auf innovative Lésungen.

Stadte arbeiten daran, sich an die veranderten Bedingungen durch Bevolke-
rungswachstum, Verstadterung und Klimawandel anzupassen und unter dem
Schlagwort ,Smart City“ Losungen zu entwickeln. Allerdings ist unklar, was ge-
nau eine Smart City ausmacht. Im wissenschaftlichen Diskurs hat das Konzept
der Smart City viele Interpretationen erfahren. Ebenso vielfaltig sind die Projekte
in Stadten, die sich auf den Begriff der Smart City beziehen. Das beruht auf den
unterschiedlichen Herausforderungen, denen Stadte in westlichen Industrienati-
onen und im globalen Stiden gegenuberstehen. Stadte der westlichen Industrie-
nationen konkurrieren um Unternehmen, qualifizierte Einwohnerinnen und Ein-
wohner, sowie Fordermittel (Gordon, 1999, S. 1). In manchen wirtschaftsschwa-
chen Regionen der 0stlichen Industrienationen und Deutschlands schrumpfen
Stadte (Ruthers, 2015, S. 18f; Schubert, 2015, S. 150). Im globalen Stden sind
Stadte hingegen mit enormem Bevolkerungswachstum, der Bildung von Slums
und mangelnder Infrastruktur konfrontiert. Doch nicht nur die unterschiedlichen
Herausforderungen, auch unterschiedliche Sichtweisen auf Stadtentwicklung
sorgen fur Vielfalt in der Auslegung des Begriffs ,Smart City“. Sie sind ein selbst-
verstandlicher Bestandteil des gesellschaftlichen und wissenschaftlichen Diskur-

Ses.

Die Vielfalt der Konzepte und Interpretationen erschweren es, die Ansatze ver-
schiedener Stadte auf dem Weg zur Smart City zu vergleichen. Eine Losung sind
Indikatorensatze und Benchmarking-Studien, die Stadte anhand vorab definierter
Parameter bewerten. Aus solchen Studien kdnnen Stadtentwicklung, Politik, Wis-
senschaft und gesellschaftliche Akteurlnnen lernen und erfolgreiche sowie erfolg-
lose Strategien der Entwicklung zur Smart City erkennen. Sie finden zugleich Be-

statigung fur den eingeschlagenen Weg (Giffinger et al., 2010, S. 3).
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1.2 Zielsetzung und Aufbau der Arbeit

Das Ziel dieser Masterarbeit ist die Ausarbeitung von Bewertungsansatzen fur
Smart Cities in Westeuropa und deren Vergleich. Die zentralen Forschungsfra-

gen sind:

o Welche Bewertungskriterien fur Smart Cities erfassen die aktuellen Her-

ausforderungen, denen die Stadte sich stellen mussen?

e Welche Indikatoren fur Nachhaltigkeit werden verwendet und welches

Verstandnis von Nachhaltigkeit liegt den Indikatorensatzen zugrunde?

Der erste Teil dieser Masterarbeit stellt aktuelle Herausforderungen fir Stadte
dar und nimmt Bezug auf Fehlentwicklungen der Vergangenheit. Auf dieser Basis
werden Losungsansatze der Stadtentwicklung erarbeitet. Das Konzept der Smart

City wird definiert, begrifflich abgegrenzt und kritisch betrachtet.

Anschlieflend wird herausgearbeitet, wie Indikatorensatze fur die Beurteilung von
Smart City-Projekten erarbeitet werden kénnen. Im Zuge dessen wird analysiert,
inwiefern sie sich auf die Herausforderungen beziehen, vor denen Stadte heute
stehen, und ob sie die Entwicklung von Losungen unterstitzen. In weiterer Folge
werden zwei Stadte auf dem Weg zur Smart City exemplarisch vorgestellt und

Strategien von Stadten auf dem Weg zur Smart City werden verglichen.

Abschlieltend werden konkrete Empfehlungen flir Smart City-Indikatoren formu-
liert.

1.3 Methodik

Nachdem ein erster Uberblick tber die Thematik geschaffen ist, wird in Form
einer ,Mapping Study“ eine umfassende Recherche zum Thema Indikatoren-
satze fur Smart Cities durchgefuhrt, um ein moglichst vollstandiges Bild der ak-
tuellen Forschungslage zu erhalten. Dabei werden mittels rickwarts gerichtetem
Schneeball-Ansatz Artikel zu Smart City-Projekten nach Verweisen auf Indikato-

rensatze durchsucht und analysiert.

Mittels einer systematischen Recherche wird ein Uberblick liber publizierte Indi-
katoren geschaffen und eine Klassifizierung und Bewertung vorgenommen, um
konkrete Empfehlungen fur die Entwicklung von Indikatorensatzen formulieren zu

kdbnnen.
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Um die Forschung moglichst umfassend aufzubereiten, wird auf3erdem eine sys-
tematische Recherche in akademischer bzw. publizierter Literatur durchgefuhrt.
Dazu werden vorab definierte Schlagwort- und Filterregeln definiert um, ergan-
zend zu den Smart City-Indikatoren, vor allem auch den Nachhaltigkeitsaspekt

zu untersuchen.

AnschlielRend werden flur die drei ausgewahlten Indikatorensatze
e |ISO-Normen 37120 und 37122
¢ ASCIMER-Studie
¢ SMART.MONITOR Wien

in Form von Fallstudien die zugrunde liegenden Informationen des Indikatorsat-
zes aufgearbeitet, sowie Starken und Grenzen aufgezeigt. Sie werden vor dem
Hintergrund der Probleme von Stadten, die im Vorfeld aufgearbeitet wurden, be-
trachtet. AulRerdem wird analysiert, welches Konzept der Nachhaltigkeit den In-

dikatoren zugrunde liegt.

Auf der Basis der Erkenntnisse werden Empfehlungen formuliert, wie sich Stadte
einem bestehenden Indikatorensatz annahern konnen bzw. wie bei der Entwick-

lung eines eigenen Indikatorensatzes vorgegangen werden kann.

2. Das Wachstum der Stadte

In der Mitte des 20. Jahrhunderts lebte weltweit nur einer von drei Menschen in
einer Stadt, doch schon im Jahr 2008 waren es mit 3,35 Milliarden erstmals
ebenso viele wie auf dem Land (UN, 2014, S. 1; UN, 2018a; UN, 2018b). Men-
schen ziehen in Stadte, weil sie sich dort Zugang zu Arbeit, lebensnotwendigen
Ressourcen, medizinischer Versorgung und zu Bildung erhoffen (Etezadzadeh,
2015, S. 3). Die Stadt gibt ihnen Zugang zum Rest der Welt. Die Weltgesund-
heitsorganisation prognostiziert aufgrund des Bevolkerungswachstums eine wei-
tere Expansion der Stadtbevdlkerung auf geschatzte 60% der Weltbevdlkerung
im Jahr 2030 (5,2 Milliarden Menschen) und gar 66% bis 2050 (6,7 Milliarden
Menschen) (UN, 2014, S. 1; UN, 2018a). In Osterreich (66%) und weiteren west-
lichen Industrielandern ist dieser Schnitt bereits jetzt erreicht oder wird mit Gber
90% in Belgien und Japan deutlich Ubertroffen, ebenso in einigen lateinamerika-

nischen Landern und den Golfstaaten. In manchen asiatischen und afrikanischen
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Staaten hingegen leben derzeit weniger als 30% der Bevolkerung in Stadten
(WHO, 2016). Das grote Wachstum zeigen aktuell Stadte in Landern mit gerin-
gem Einkommen (UN, 2018c, S. 2). Fur die dsterreichischen Stadte wird bis 2030
ein Wachstum von etwa 17,5% prognostiziert und bis 2050 von etwa 29%
(OROK, 2014). Im gleichen Zeitraum wird sich die globale Landbevodlkerung von
3,4 Milliarden Menschen (2015-2030) auf 3,1 Milliarden im Jahr 2050 verkleinern.
In Europa wird die Landflucht nach den Prognosen der Vereinten Nationen er-
heblich starker sein. Wahrend aktuell etwa 190 Millionen Menschen auf dem
Land leben, werden es 2030 voraussichtlich nur noch 167 Millionen und 2050 nur
noch 117 Millionen sein (UN, 2018a). Das entspricht einer Abnahme um 22% bis
2030 und 38% bis 2050.

Im Jahr 1987 bezeichneten die Vereinten Nationen in ihrem Bericht ,Our common
future® das 20. Jahrhundert als das Jahrhundert der stadtischen Revolution (UN,
1987, S. 197). Stadte belegen aktuell nur 3% der globalen Landflache, verbrau-
chen aber 60-80% der Energie und emittieren 75% des Kohlendioxids (UN,
2016b). Beides liegt uber ihnrem Anteil an der Weltbevolkerung und oberhalb des-
sen, was die Erde ersetzen beziehungsweise abbauen kann. Wahrend die Men-
schen auf dem Land meist den zyklischen Prozessen der Natur unterliegen, be-
anspruchen in Stadten lebende Menschen Ressourcen, zu deren Regeneration
sie nicht selbst beitragen (Etezadzadeh, 2015, S. 5). Der Tag des Jahres, an dem
die Weltbevolkerung mehr Ressourcen aufgebraucht hat, als die Erde innerhalb
eines Jahres regenerieren kann, ist der World Overshoot Day. Er hat sich vom
29. Dezember im Jahr 1970 auf den 1. August im Jahr 2018 verschoben (Global
Footprint Network, 2018a). Der Earth Overshoot Day fiir Osterreich war im Jahr
2018 am 15. April (Global Footprint Network, 2018b), vergleichbar mit anderen
westlichen Industrielandern. Wenn also alle Lander ebenso wirtschaften wirden
wie Osterreich, brauchten wir 3,5 Erden, um den Ressourcenbedarf zu decken

und die klimaschadlichen Gase aus der Atmosphare zu entfernen.

1972 stellte der Club of Rome, ein internationaler Think Tank, die von ihm beauf-
tragte Studie ,Grenzen des Wachstums® vor. In dieser wurde anhand von Be-
rechnungen prognostiziert, dass die Menschheit bei gleichbleibendem Verbrauch
von Ressourcen die Wachstumsgrenze der Erde innerhalb von 100 Jahren errei-
chen werde (Meadows et al., 1972, S. 23). Die Autorlnnen zeigten auch, dass ein
Okonomisches und 6kologisches Gleichgewicht erreicht werden kann, in dem die
grundlegenden Bedurfnisse aller Menschen befriedigt sind und jeder Mensch

4
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sein Potenzial entfalten kann (Meadows et al., 1972, S. 24). Funfzehn Jahre spa-
ter veroffentlichte die Weltkommission fur Umwelt und Entwicklung der Vereinten
Nationen den Bericht ,,Our common future®, in dem sie den Begriff der nachhalti-
gen Entwicklung definierten: ,Nachhaltige Entwicklung ist eine Entwicklung, die
die Bedurfnisse der Gegenwart befriedigt, ohne zu riskieren, dass kunftige Ge-
nerationen ihre eigenen Bedurfnisse nicht befriedigen kdnnen.“ (UN, 1987, S. 41)
Dieser Bericht, der oft nach der damaligen Kommissionsvorsitzenden Gro
Harlem Brundtland benannt wird, gab den Anstol} zu einem weltweiten Diskurs
uber Nachhaltigkeit, der sich auch auf die Stadtplanung auswirkt. Die Kommis-
sion beschrieb Herausforderungen fir Stadte sowohl in industrialisierten Landern
als auch im globalen Siiden. Wahrend Stadte in den Industriestaaten die techni-
schen und wirtschaftlichen Ressourcen hatten, sich selbst zu helfen, stinden sie
im globalen Suden vor einer groRen Krise (UN, 1987, S. 204).

In der Folge des Berichts wurde 1992 die Konferenz der Vereinten Nationen Uber
Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro einberufen, die die Agenda 21 be-
schloss. In ihr werden die Stadte der industrialisierten Staaten aufgefordert, ihren
Energieverbrauch zu reduzieren und die schadlichen Folgen des Energiever-
brauchs fir Gesundheit und Umwelt zu mindern (UN, 1992, S. 57). Die
Agenda 21 ist nicht volkerrechtlich verbindlich; sie setzt auf die eigenverantwort-
liche Ubernahme durch Stadte. Innerhalb von 20 Jahren setzten geschatzte
10.000 Stadte den lokalen Agenda-Prozess in Gang, dies uberwiegend in Lan-
dern mit hohen Einkommen (Rink und Kabisch, 2017, S. 251). Im Jahr 2015 for-
mulierten die Vereinten Nationen 17 Ziele fur nachhaltige Entwicklung, darunter
das Ziel 11: Stadte sollen integrativ, sicher, widerstandsfahig und nachhaltig wer-
den (UN, 2015a). Die Habitat lll-Gipfelkonferenz der Vereinten Nationen in Quito
betonte in der Resolution ,New Urban Agenda“, die im Dezember 2016 von der
Generalversammlung verabschiedet wurde, dass Nachhaltigkeit ein zentrales
Ziel fur Stadte sei (UN, 20164, S. 10).

Die Teilnehmenden entwarfen einen Rahmen flr die Stadtentwicklung:
e Partizipative und transparente Politik und Verwaltung.

e Allen in der Stadt Lebenden ein ordentliches und eintragliches Leben in Wiirde

ermdglichen, so dass sie ihr volles Potenzial entfalten konnen.

e Raumentwicklung, die fir Wohnraum sorgt, sowie Infrastruktur, Dienstleistun-

gen und Handel unterstutzt und die Versorgung mit Nahrungsmitteln
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ermoglicht.

e Wirtschaftswachstum und Arbeit fur alle, um der Bevolkerung ein gesundes

und wohlhabendes Leben zu ermdglichen.

e Schutz des stadtischen Okosystems, Reduktion der Emission von Treibhaus-
gasen und Luftverschmutzung und Forderung des Katastrophenmanage-

ments.

e Im Artikel 66 der Agenda 21 legen sich die Staaten darauf fest, in einem Smart
City-Ansatz die Moglichkeiten von Digitalisierung und Technologien, sauberer

Energie und innovativen Transportsystemen zu nutzen (UN, 2016a, S. 13).

Die Agenda 21 sieht Stadte in einer zentralen Rolle in der Entwicklung zu nach-
haltigem Leben. Es bleibt jedoch offen, ob Stadte und Stadtteile Uberhaupt nach-
haltig sein kdnnen (Schubert, 2015, S. 149) und wie Nachhaltigkeit im Span-
nungsfeld von Politik, Gesellschaft und Wirtschaft erreicht werden kann. Die
Agenda 21 schlagt eine Bricke von der Nachhaltigkeit zur Smart City. Ziel ist,
technologische Entwicklung zu nutzen, damit Menschen in Stadten umwelt-
freundliche Entscheidungen treffen konnen und Stadte zugleich wirtschaftlich
wachsen (UN, 2016a, S. 13).

Im Folgenden soll die aktuelle Situation von Stadten in Europa betrachtet werden,

um daraus Indikatoren fur die Entwicklung zur Smart City abzuleiten.
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3. Herausforderungen und Losungsansatze
3.1 Aktuelle Herausforderungen fur Stadte

3.1.1 Viele Interessensgruppen mit widersprechenden Anforderungen

Stadtentwicklung lasst sich aus verschiedenen Blickwinkeln betrachten, denn
eine Stadt besteht aus einer Vielzahl von Subsystemen, deren Akteurlnnen un-
terschiedliche Bedurfnisse und Interessen haben. Interessengruppen in der Stadt
sind Burgerinnen, Regierung, Verwaltung, politische Einrichtungen, Unterneh-
men, Finanzinstitute, Universitaten und andere Forschungseinrichtungen, sowie
soziale Organisationen (Fernandez-Afiez et al., 2015a, S. 52-55). Ergénzen lieRe
sich diese Liste durch Planende in Architektur und Raumplanung, Akteurlnnen
im Verkehrswesen und Menschen, die sich mit Ressourcen und Naturraumen
beschaftigen (Rolshoven, 2015, S. 15).

Die vielfaltigen Akteurlnnen in Stadten lassen sich in vier Gruppen zusammen-
fassen: "politische, gesellschaftliche, wirtschaftliche und wissensorientierte Sta-
keholder" (Fernéndez-Aﬁez et al., 2018a, S. 7, direktes Zitat; eigene Uberset-
zung). Im Triple-Helix-Modell (Dreifachhelix-Modell) werden Universitaten, Stadt-
verwaltungen und Unternehmen als wichtigste Gruppen betrachtet. Werden auch
die Burgerlnnen einbezogen, so spricht man von einer Quadruple Helix bzw. Vier-
fachhelix (Dameri et al., 2016, S. 2974).

Universitaten waren die ersten Akteurlnnen in der Smart City. Sie entwickeln und
testen neue Technologien fur urbane Gebiete und untersuchen Chancen und Ri-
siken der smarten Technologien fur die Lebensqualitat. Zu den Forschungsein-
richtungen gesellten sich Unternehmen, die technische Lésungen fir Stadte ent-
wickelten (Dameri et al., 2016., S. 2974ff). Die Rolle der profitorientierten Unter-
nehmen wird in Stadten zumeist zwiespaltig wahrgenommen, da sie Arbeits-
platze schaffen und essenzielle Funktionen der Stadt Gbernehmen, zugleich aber
unter Umstanden auch die Lebensqualitat durch Emissionen verschlechtern so-
wie durch drohende Arbeitsplatzverlagerungen Druck auf Regierungen austiben
(Maller-Seitz et al., 2016, S. 24f). Stadtverwaltungen sind bei der Entwicklung zur
Smart City in einer aktiven und koordinierenden Rolle (Dameri et al., 2016, S.
2974). Politische Akteurlnnen und Stadtverwaltungen unterscheiden sich darin,
dass die einen dem Wahlerwillen unterworfen sind und somit eher kurzfristig
agieren, wahrend die anderen langfristig ausgerichtet sind und sich an Regeln

und Hierarchien orientieren. Die Burgerlnnen schlussendlich nehmen durch
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politische Wahlen und durch Engagement in Nichtregierungsorganisationen Ein-
fluss (Muller-Seitz et al., S. 26ff). Der franzdsische Soziologe Henri Lefebvre ver-
stand die Stadt als ein Werk der Burgerinnen und Burger, die sie durch ihre Arbeit
und ihre taglichen Aktivitaten erschaffen. Daraus leitete er das Recht auf Stadt
ab, welches aus dem Recht, in der Stadt zu leben, dem Recht auf Partizipation
und dem Recht, stadtisches Leben unter neuen Bedingungen zu gestalten, be-
steht (Marsal-Llacuna, 2015, S. 568).

Wahrend der Entwicklung zur Smart City haben die Interessengruppen in den
Projektphasen nach Meinung der Teilnehmenden eines Smart City-Workshops
im Projekt ASCIMER" mehr oder weniger Bedeutung (Fernandez-Afiez et al.,
2015a, S. 77). In der Konzeptphase sprechen sie allen Gruppen eine hohe Be-
deutung zu, wahrend die Implementierung sowie die Steuerung nach Ansicht der
Befragten vor allem Regierung und Verwaltung sowie Unternehmen betreffen.
Die Bedeutung der Burgerinnen wird Uber alle Projektphasen hinweg eher niedrig
eingeschatzt, obgleich andere Autorlnnen ihre Einbeziehung als wesentlich fir
eine gelingende Entwicklung zur Smart City sehen (Nam und Pardo, 2011, S.
287). Regierungen und Verwaltungen hingegen werden die hochste Bedeutung
zugesprochen, vielleicht dadurch bedingt, dass ein Viertel der Workshop-Teilneh-
menden zu dieser Interessengruppe zéhlten (Fernandez-Afiez et al., 2015b, S.
91, 94). Vertreter der Zivilgesellschaft nahmen hingegen nicht teil. Im Triple-He-
lix-Modell ist die Zivilgesellschaft als Interessengruppe gar ganzlich ausgeklam-

mert.

Universitaten, Unternehmen und Stadtverwaltungen haben eine eigene Vision
der Smart City, die von finanziellen Interessen und Einschrankungen ebenso ge-
pragt wird, wie von der unterschiedlichen Sicht auf Menschen als Talente, Kun-
dinnen oder Burgerinnen. Dazu kommt ein durch die eigenen Ziele und Fahig-
keiten gepragter Umgang der Akteurlnnen mit neuen Technologien (Dameri et
al., S. 2977ff). Akademische Autorinnen betrachten alle Aspekte der Smart City,
wahrend Regierungen und Verwaltungen ebenso wie Unternehmen die Themen
Lebensqualitat und Gesellschaft teilweise ausklammern (De Santis et al., 2014,
S. 5). Die Burgerlnnen werden haufig als Konsumentinnen der Smart City be-
trachtet und nicht als Akteurlnnen (Giffinger, 2015, S. 15; Walser und Haller,
2016, S. 22).

1 ASCIMER (Assessing Smart City Initiatives for the Mediterranean Region) ist ein 3-Jahres-Projekt der
Universidad Politécnica Madrid, das von der Europaischen Investment Bank gefordert wird.
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3.1.2 Soziale Spaltung

Stadte stehen global vor groRen Herausforderungen. Globalisierung wird als der
wichtigste Einflussfaktor auf die Zukunft der Stadte gesehen, allerdings sind em-
pirische Belege fur ihre Effekte rar (Schubert, 2015, S. 152). Die aktuellen wirt-
schaftlichen Veranderungen beeinflussen die Raumnutzung in der Stadt, denn
Bereiche werden nach Funktion und sozial getrennt und differenzieren sich kul-
turell. Globalisierung wirkt sich auf Stadte verschieden aus, denn sie steht lokalen
Entwicklungen gegenuber, die ,der Globalisierung auf lokaler Ebene ein Gesicht
geben® (Schubert, 2015, S. 152f; Schneider-Sliwa, 2002, S. 3). Lokale Milieus
werden zugleich wichtiger und differenzieren sich gegeneinander aus, so dass
eine Vielfalt ohne Einheit entsteht. Die Stadtplanung braucht Gestaltungsmittel
und Moglichkeiten, um diese Entwicklung der Entkopplung von wirtschaftlichen,
gesellschaftlichen, politischen und kulturellen Gruppen zu bremsen (Schubert,
2015, S. 153).

Stadte stehen vor grof3en sozialen Problemen. Wahrend es in manchen Stadten
Mangel an bezahlbarem Wohnraum gibt, stehen in anderen Stadten Wohnungen
leer. Die Gesellschaft spaltet sich zunehmend in Arm und Reich, Mietwohnungen
werden in Eigentumswohnungen umgewandelt und Niedrigverdiener werden
durch die Gentrifizierung aus angestammten Quartieren verdrangt (Schubert,
2015, S. 154, 156). In Osterreich ist vor allem in Stadten mit mehr als 100.000
Menschen die Wohnkostenbelastung der Haushalte hoch (Heuberger und Zucha,
2015, S. 885). Daten des International Social Survey Programm (ISSP) wider-
sprechen allerdings der postulierten sozialen Spaltung der Gesellschaft in Bezug
auf eine Reihe west- und auch osteuropaischer Staaten (Niehues, 2014, S. 20).
In Osterreich gehéren ebenso wie in Deutschland die meisten Menschen der un-
teren Mittelschicht an, wahrend in den USA die Unterschicht weit starker ausge-

pragt ist.

Der Gini-Koeffizient? der Einkommensverteilung ist in Deutschland 0,289 und in
Osterreich 0,274, in den USA hingegen 0,39 (OECD, 2015). Dennoch vermuten

die Menschen in Osterreich und Deutschland, dass die Unterschicht die grofite

2 Der Gini-Koeffizient ist ein MaR fiir die Ungleichheit einer Verteilung, der haufig zur Bestimmung der
Einkommens- oder Vermdgensungleichheit verwendet wird. 1 entsprache dabei einer maximalen
Ungleichheit, wenn also eine Person alles Einkommen erhielte, wahrend ein Koeffizient von 0 einer Varianz
von 0 entsprache, wenn also alle Personen das gleiche Einkommen hatten. Ein Gini-Koeffizient grofRer 1 ist
moglich, wenn ein Teil der Menschen Schulden hat (Grabka und Westermeier, 2014, S. 156). Der hdchste
Gini-Koeffizient in der OECD-Datenbank ist 0,459 (Mexiko) und der niedrigste 0,246 (Island).
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soziale Gruppe sei (Niehues, 2014, S. 7, S. 10, S. 20). Dies kann damit zusam-
menhangen, dass im Gegensatz zu den Einkommen die Vermogen sehr ungleich
verteilt sind, was sich in einem Gini-Koeffizienten der Nettovermdgensverteilung
von 0,73 in Osterreich und 0,78 in Deutschland zeigt (Grabka und Westermeier,
2014, S. 153; ONB, 2016, S. 37).

Die sozialen Probleme werden in Stadten auch dadurch vergroRert, dass sich die
Alterspyramide verschiebt. Bis 2050 wird in Osterreich eine Zunahme der Gruppe
der Uber 65-Jahrigen von aktuell 18% auf 27% im Jahr 2075 erwartet. Der Anteil
der Hochbetagten (Uber 85 Jahre) wird ebenfalls von 2,5% auf 6,8% zunehmen.
Die Uberalterung wird kein Phianomen der landlichen Regionen sein, sondern
zeigt sich auch in Stadten (OROK, 2014, Tabellen). Fiir die alternde Bevolkerung
mussen Wohnungen und Infrastruktur angepasst werden. Nutzungsmischung
und kurze Wege werden fur Menschen, die in ihrer Mobilitat eingeschrankt sind,
wichtig (Schubert, 2015, S. 152). Die Stadte werden sich auch durch eine signi-
fikante Einwanderung von auRerhalb Osterreichs geborenen Menschen veran-
dern (von 1,4 Millionen Menschen im Jahr 2014 auf 2,5 Millionen im Jahr 2075;
OROK, 2014, Tabellen).

3.1.3 Ausbreitung und Schrumpfung

In vielen Stadten der westlichen Industrielander ziehen Menschen und Unterneh-
men an die Stadtrander und in das Umland. Die Suburbanisierung lasst Zwi-
schenstadte entstehen, die als Ubergangszonen in inrem Charakter weder der
Stadt noch dem Land zugehoren. Sie entstehen aus dem Nebeneinander von
Funktionen wie Wohnen, Gewerbe und Mobilitat. Zwischenstadte verzahnen
Stadt und Land und sind keinem der beiden Raume eindeutig zuzurechnen
(Schubert, 2015, S. 154). Zugleich entmischen sich die Stadte (Doehler-Behzadi
et al., 2005, S. 72). Beides schafft neue Herausforderungen fir die Vorstellung
der nachhaltigen Stadt (Mdller, 2012, S. 17). Stadtplanende stehen vor der Auf-
gabe, die Gestaltung und Struktur der Zwischenstadte zu verbessern (Schubert,
2015, S. 154).

Mit dem Wachstum der Zwischenstadte und Stadtrander geht die Schrumpfung
von weniger attraktiven Quartieren, Stadtteilen und ganzen Stadten einher.
Schrumpfung und Wachstum kdnnen raumlich eng beieinanderliegen (Schubert,
2015, S. 151), so dass eine bipolare Stadt entsteht. Schrumpfung passiert unge-
plant als Ergebnis politischer Entscheidungen und wirtschaftlicher Entwicklung.
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Sie wird beschleunigt durch den demographischen Wandel mit niedrigen Gebur-
tenraten. Auch der Klimawandel, Tourismus und kulturelle Aspekte tragen zur
Schrumpfung bei. Oft spielt Deindustrialisierung eine wesentliche Rolle.
Schrumpfung fuhrt zu sozialer Erosion und zur Verdichtung sozialer Anomalien
(Muller, 2012, S. 15-17, S. 35). Es entstehen ,perforierte Stadte®, in denen Ar-
beits-, Wohn-, Freizeit- und Konsummaoglichkeiten ausgedunnt sind und im
schlimmsten Fall Brachflachen entstehen (Doehler-Behzadi et al., 2005, S. 72).
Entdichtung schafft zugleich die Mdglichkeit, die Stadt mit 6kologischen und so-
zial offenen Raumen zu bereichern (Lutke-Daldrup, 2003, S. 67). Schrumpfung
betrifft alle Bereiche der Stadt: Wohnungsmarkt, Wirtschaftsentwicklung, Infra-
struktur, Gesellschaft, Umweltschutz und Finanzen (Muller, 2012, S. 19). Stadt-
planung kann auf Schrumpfung nur reagieren, die Ursachen aber nicht beeinflus-
sen (Schubert, 2015, S. 150). Es gibt keine allgemein gultige Strategie, an der
sich die betroffenen Stadte orientieren kdnnen (Mdaller, 2012, S. 20). Der Wandel
in schrumpfenden Stadten wird dadurch erschwert, dass das Thema in einer auf
Wachstum ausgerichteten Gesellschaft und Wirtschaft haufig tabuisiert ist (Mul-
ler, 2012, S. 16). In Osterreich wird fir eine Reihe von Stadten eine Abnahme
der Bevolkerung vorhergesagt, wahrend andere wachsen werden (OROK, 2014,
Tabellen). Fur Wien, Salzburg, Graz, Innsbruck und Linz, die alle das Ziel der
Smart City haben, wird ein Bevdlkerungswachstum vorhergesagt. In Wien wird
nach Prognose der OROK allerdings die Bevolkerung des ersten Bezirks

schrumpfen.
3.1.4 Transport und Mobilitat

Bedingt durch das Wachsen der Zwischenstadte steigt der Verkehr in Stadten
an. Eine durchschnittliche Autofahrt dauert in europaischen Stadten bis zu 50%
langer, als wenn kein Verkehr ware (wahrend der Hauptverkehrszeiten bis zu
doppelt so lang, Tomtom 2018). In Wien betragt die Verzégerung 31% (54% zu
Hauptverkehrszeiten). Die geschatzten Kosten der Verkehrsstaus sind fur Eu-
ropa etwa 130 Mrd. Euro (EU, 2017a, S. 7). Damit einher geht eine hohe Luftbe-
lastung durch Stickoxide, Ozon und Rul3partikel, die zu Debatten tber die Sper-
rung von Innenstadten fir Dieselfahrzeuge fuhrte. Durch den Verkehr wird zudem
COz2 freigesetzt: Etwa 43% der CO2-Emissionen durch Privathaushalte gehen auf
den Verkehr zurlck. Die Larmbelastung durch den Verkehr in Stadten beein-
trachtigt die Gesundheit der Menschen und fihrt vermutlich zu mehreren tausend
Toten im Jahr (EU, 2017a, S. 11-12). Der Burgermeister der spanischen Stadt

11
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Pontevedra fuhrt die Flucht der Menschen in die Peripherie auf die Verkehrsbe-

lastung in den Stadten zurtick (Burgen, 2018).

Verschiedene Mallnahmen gegen die Belastung durch starken Verkehr werden
in Stadten diskutiert und erprobt. Personliche Mobilitat wird als soziale Funktion
betrachtet. Appelle zur Nutzung des offentlichen Nahverkehrs sind wirkungslos.
Aussichtsreicher scheint es, die Kombination von Verkehrsmitteln zu erleichtern
(Multimodalitat) und so die Dichotomie von privatem und 6ffentlichem Verkehr
aufzuheben (Spickermann et al., 2014, S. 201-202). Dabei ist zu beachten, dass
Bargerinnen und Burger flexible, individuelle Mobilitat bendtigen, die einfach und
gunstig zu nutzen sind (Spickermann et al., 2014, S. 211). Einen ganzlich ande-
ren Weg ging die Stadt Pontevedra, wo eine Reihe von radikalen Malihahmen
zur Reduktion des Autoverkehrs umgesetzt wurde. Wahrend andere Stadte in
der Region schrumpfen, hat die Stadt seitdem 12.000 neue Einwohnerinnen und
Einwohner gewonnen (Burgen, 2018). Barcelona hat im Quartier 22@ Quadrate
aus je 3x3 StralRenblécken zu Superblécken zusammengefasst, in denen Park-
platze abgeschafft wurden und fur Autos ein Tempolimit von 10 km/h gilt. Durch
ein ausgekllgeltes System von Einbahnstralien konnen Autos die Blocke nicht
durchqueren, sondern werden wieder aus dem Block geleitet. Durch diese Mal}-
nahmen werden die Superbldcke fur Autos unattraktiv: Der Verkehr in ihnen hat
um mehr als 80% abgenommen, ohne sich Ubermalig an die Rander der Blocke
zu verlagern, wo er um etwa 5% zunahm (C40 Cities 2017). Es wird jedoch kaum
madglich sein, den privaten und beruflichen Verkehr in Stadten vollstandig zu eli-
minieren. Angesichts der zunehmenden Alterung der europaischen Gesellschaft
wird die Rate der korperlich beeintrachtigten Menschen ansteigen. Mobilitat ist
die Voraussetzung fur die Teilnahme dieser Menschen an wirtschaftlichen, sozi-
alen und politischen Prozessen (EU, 2018, S. 8). Daher brauchen Stadte neue

Konzepte der Multimodalitat und Mobilitat bewegungseingeschrankter Personen.
3.1.5 Okologische, wirtschaftliche und soziale Nachhaltigkeit

Stadtbewohnerinnen verbrauchen heute wesentlich mehr Ressourcen als die
Landbevdlkerung (UN, 2016b). Wenn sich Stadte ausdehnen, wird Boden versie-
gelt und bebaut. Wenn sie schrumpfen, bleiben Flachen und Gebaude zurlck,
die die Natur nur langsam wieder besiedeln kann. Damit verletzen sie das Prinzip
der Nachhaltigkeit, indem riskiert wird, dass kunftige Generationen ihre eigenen
Bedurfnisse nicht mehr befriedigen kdnnen (UN, 1987, S. 41).

12
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Nachhaltigkeit wird zumeist als Okologisches Thema verstanden. Umweltthemen
werden in Stadten zuklnftig an Bedeutung gewinnen, denn die Folgen des Kii-
mawandels werden sich nicht auf den globalen Stiden beschranken. Zentraleu-
ropaische Stadte mussen sich auf mehr Tage mit extremer Hitze und einer héhe-
ren maximalen Temperatur einstellen und Durreperioden kdnnten zunehmen
(Guerreiro et al., 2018, S. 4f). Haufigeres extremes Wetter muss in der Stadtpla-
nung beriicksichtigt werden (Fernandez-Afiez et al., 2015b, S. 43f). Klimaanpas-
sung ist daher neben Klimaschutz eines der Ziele der nachhaltigen Stadtentwick-
lung (Rink und Kabisch 2017, S. 257).

Zugleich beeinflussen die Stadte durch einen Anteil von 75% an den globalen
CO2-Emissionen den Klimawandel (UN, 2016b). Die meisten Megastadte liegen
in Flussdeltas, deren Barrierefunktion gegen Uberflutung durch Abholzung von
Waldern und Trockenlegung von Sumpfen beeintrachtigt ist. Auch Versiegelung
von Boéden in Stadten steigert das Risiko von Uberschwemmungen. Etwa 80%
der industriellen und stadtischen Abwasser werden ohne Reinigung entsorgt,
wodurch sich die globale Wasserqualitat verschlechtert (UN, 2018d, S. 15, S. 19,
S. 25). Eine 6kologisch nachhaltige Stadt, so Fernandez-Afiez et al., ,beschrankt
auch Emissionen, Verschmutzung und Larm. Durch die Férderung einer grinen
Wirtschaft und Mobilitat ist eine nachhaltige Stadt ein Schlisselfaktor im Kampf
gegen den Klimawandel.“ (Fernandez-Afiez et al., 2015b, S. 20, direktes Zitat;

eigene Ubersetzung).

In einer erweiterten Betrachtung wird die dkologische Nachhaltigkeit durch sozi-

ale und wirtschaftliche Nachhaltigkeit erganzt (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Nachhaltigkeit im Zielkonflikt von Umwelt, Wirtschaft und Gesell-
schaft (nach Campbell 1996, S. 298).

Wirtschaftliche Nachhaltigkeit geht von zwei Paradigmen aus: Die Wirtschaft
muss ethischen Prinzipien unterliegen und die wirtschaftlichen Akteurlnnen sind
gefordert, zur L6sung der zentralen Probleme unserer Zeit beizutragen. Die nach-
haltige Okonomie strebt einen stetig sinkenden Ressourcenverbrauch an, sodass
Wirtschaft die Tragfahigkeit der Erde nicht Uberschreitet. An die Stelle des effi-
zienten Verbrauchs von naturlichen Ressourcen tritt ihr Erhalt (Rogall, 2018, S.
47-48). Okonomlinnen setzen auf umweltvertragliches Wirtschaftswachstum,
doch Steigerung der Effizienz in der Produktion und technologische Innovation
reichen nicht, um Wirtschaftswachstum und Umweltverbrauch zu entkoppeln
— teilweise aufgrund von Rebound-Effekten (Brunner und Littig, 2017, S. 217).
Daher wird das herrschende Leitbild des Wirtschaftswachstums in Frage gestellt
(Rogall, 2018, S. 48). In einer ganzlich anderen Interpretation der wirtschaftlichen
Nachhaltigkeit wird postuliert, dass die Funktion des Wirtschaftssystems nicht
gefahrdet werden darf (Opielka, 2016, S. 36).

Soziale Nachhaltigkeit wird im engen Sinn mit sozialer Gerechtigkeit und Umver-
teilung gleichgesetzt. Interpretiert man den Begriff hingegen als Nachhaltigkeit
des Sozialen, so geht es um Generationengerechtigkeit (Opielka, 2016, S. 38f).
Beide sind nicht direkt mit der dkologischen Nachhaltigkeit verknUpft, allenfalls

lasst sich uber die Generationengerechtigkeit eine Brucke schlagen. In einem
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weiten Verstandnis wird soziale als gesellschaftliche Nachhaltigkeit verstanden
und grines Wachstum, Postwachstum und Degrowth (Wachstumsriicknahme)
werden in diesem Zusammenhang diskutiert (Opielka, 2016, S. 38f). In diesem
Verstandnis ist die soziale Nachhaltigkeit sowohl mit der Wirtschaft als auch mit
der Umwelt verbunden. Manche Autorlinnen verbinden mit sozialer Gerechtigkeit
ein weites Feld von Themen wie Zugang zu Parks, Freizeit, Bildung, Arbeitsplat-
zen, lokalen Dienstleistungen und Mobilitat, ebenso wie Sicherheit und Schutz
vor Gesundheitsrisiken (Opp, 2016, S. 293f).

Abhangig von der Interpretation wirtschaftlicher und sozialer Nachhaltigkeit ste-
hen die drei Dimensionen in einem Zielkonflikt, denn Verbesserung in einem Ge-
biet fuhrt leicht zu Verschlechterung in einem anderen. Wirtschaftliche Entwick-
lung geschieht unter Nutzung von Ressourcen, die der Natur damit nicht mehr
zur Verfugung stehen. Auch nehmen bei einer wachsenden Wirtschaft die Emis-
sionen und Abfalle von Unternehmen und Produkten zu. Wirtschaftsunternehmen
konkurrieren mit den Beschaftigten und den Blrgerinnen um Kapital und Eigen-
tum (Campbell, 1996, S. 3f). Beide Seiten konnen jedoch nicht ohneeinander
existieren. Wird dkologische Nachhaltigkeit zum Ziel der Stadtentwicklung, kann
soziale Ungerechtigkeit die Folge sein (Marcuse, 1998, S. 103), denn Stadte, die
Okologische Nachhaltigkeit anstreben, weisen haufig tberdurchschnittlich hohe
Lebenshaltungskosten und Hauspreise auf (Opp, 2016, S. 286). Soziale Gerech-
tigkeit lasst sich schwerer erreichen, wenn das Wirtschaftswachstum zugunsten
des Umweltschutzes gebremst wird (Campbell, 1996, S. 5f). Der Stadtplaner Pe-
ter Marcuse pladiert aufgrund des Zielkonfliktes daftir, Nachhaltigkeit nicht als
Ziel der Stadtentwicklung zu sehen, sondern als Bedingung dafur (Marcuse,
1998, S. 105).

Die Probleme moderner Stadte sind in Tabelle 4 auf Seite 54 zusammengefasst
und durch Aspekte erganzt, die im vorigen Abschnitt aus Platzgriunden nicht er-
ortert worden sind. Dabei werden auch Probleme in Schwellenlandern und Lan-

dern des globalen Sudens berucksichtigt.

3.1.6 Historische Ursachen der Stadtprobleme

Manche der Herausforderungen, mit denen Stadte heute konfrontiert sind, sind
durch Faktoren aul3erhalb ihres direkten Einflussbereiches entstanden, bei man-
chen haben sie Anteil an der Entstehung, wie beim Klimawandel. Andere Prob-

leme sind das direkte Ergebnis von Fehlentwicklungen der Stadte.
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Auf dem vierten Internationalen Kongress fur neues Bauen (Congrés Internatio-
naux d’Architecture Moderne, CIAM) wurde 1933 die Charta von Athen verab-
schiedet. Sie war eine Reaktion auf das ungezigelte Wachstum der Stadte im
Maschinenzeitalter und den Einfluss privater Interessen (Davoudi und Mandani-
pour, 2012, S. 461). Der technologische Fortschritt wurde zugleich als Ursache
und als Lésung der Probleme gesehen, zu denen Uberbevdlkerung, Verkehrs-
chaos, ungeordnete Landnutzung und Verschandelung gezahlt wurden (Davoudi
und Mandanipour, 2012, S. 464). In Folge der Charta wurden Stadtquartiere funk-
tional getrennt, wodurch grof3e Wohnsiedlungen in Trabantenstadten entstan-
den. Auch das Leitbild der ,autogerechten Stadt“, das die gesamte Stadtplanung
dem ungehinderten Verkehrsfluss unterordnet, geht auf die Charta zuriick (Clos
et al.,, 2017, S. 2). Es hat seine Ursprunge in der Zeit, als das Automobil die
friheren Pferdekutschen abldste und zur gleichen Zeit eine gesellschaftliche Mit-
telschicht mit Geld und freier Zeit entstand, die sich fir die neue Technik begeis-
terte. Das anfangliche Nischenprodukt Auto tbte Druck auf das Mobilitatssystem
aus, der schlussendlich zu einem Umsturz flihrte (Geels und Schot, 2007, S.
408f). Die einseitige Forderung des Autos ist Mitursache fur die heutigen Ver-

kehrsprobleme in Stadten.

In den 1950er Jahren wurden als ungesund erachtete Wohnungen und Gebaude
grol¥flachig abgerissen und durch Neubauten ersetzt (Schubert, 2015, S. 136).
Die erwartete Ausweitung der industriellen Produktion blieb aus und der Dienst-
leistungssektor gewann an Bedeutung. Als ruckstandig erachtete Altbauten wur-
den abgerissen oder in Burogebaude umgewandelt. Zugleich wuchs die Kritik an
der funktionellen Aufteilung der Stadte und am Wohnungsbau (Schubert, 2015,
S. 138f). Schlafstaddte und unwirtliche Wohnkomplexe fuhrten zur Erosion des
sozialen Miteinanders und zur Gettobildung. Kriminalitat und fehlende Integration
von Menschen mit Migrationshintergrund dominierten die Berichterstattung
(Schubert, 2015, S. 145). In den 80er Jahren markierte die Internationale Bau-
ausstellung in Berlin einen Wendepunkt in der Stadtplanung. Sanierung der In-
nenstadte und Nutzungsmischung sollten das vorhandene Potenzial in Stadten
starken. Das Leitbild der Planung war nun nicht mehr strukturelle Gliederung,
Entmischung und Auflockerung, sondern Verdichtung und Verflechtung. Neue
Aspekte wie Nachhaltigkeit und Umweltschutz kamen dazu (Schubert, 2015, S.
139f, S. 142). Durch finanzielle Probleme der Stadte, hohe Komplexitat der Pla-
nungsaufgaben und begrenzte Fahigkeit zur Korrektur friherer Fehler verlor
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Stadtplanung jedoch an Einfluss. An die Stelle der Stadtentwicklung traten ein-
zelne Bauprojekte, die kurz- und mittelfristig umgesetzt werden konnten. Offent-
liche Stadtplanung verlor ihre Steuerungsfahigkeit (Schubert, 2015, S 144).

Manche Fehlentwicklungen sind ungeplante Nebenwirkungen einer beabsichtig-
ten Entwicklung. So kann die Verdichtung von Stadten unter dem Gesichtspunkt
der Flacheneinsparung und der Schonung des Umlands zu vermehrten Ver-
kehrsstaus flihren. Auch kdnnen Hitzeinseln entstehen, in deren Folge Gebaude
klimatisiert werden mussen. Die Folgen sind in beiden Fallen erhdhter Energie-
verbrauch und vermehrte Emissionen. Wohnraum kann in verdichteten Stadten
knapp werden und die Lebensqualitat kann sinken (Fertner und Grof3e, 2016, S.
74).

Dazu kommen Rebound-Effekte, die Probleme vergrolRern. Effizienzsteigerung
fuhrt durch niedrigere Kosten dazu, dass den Menschen mehr Geld zur Verfu-
gung steht. Dies nutzen sie flr andere Dinge und Aktivitaten, die Ressourcen
beanspruchen (Etezadzadeh, 2015, S. 36). Verdichtung von Stadten flhrt dazu,
dass die Menschen flur Freizeit und Kultur mehr Ressourcen verbrauchen
(Fertner und Grol3e, 2016, S. 75). Ein Rebound-Effekt tritt auch bei der Nutzung
von IKT-Infrastruktur® auf. Durch gesunkene Preise steigt die Nutzung in Unter-
nehmen und Privathaushalten. Dadurch wachst der Energieverbrauch, auch
wenn die benutzten Gerate energieeffizienter sind (Werner, 2014, S. 2). Ein
Rebound-Effekt tritt auch auf, wenn Menschen in gedammten Gebauden eine
warmere Innentemperatur einstellen und infolgedessen mehr Energie verbrau-
chen (Santin, 2012, S. 324).

In der Entwicklung zur Smart City muss die Stadtplanung Fehlentwicklungen der
Vergangenheit korrigieren und unerwiinschte Rebound-Effekte vermeiden. Dies

gilt es, bei der Zielsetzung zu beachten.
3.2 Losungsansatze

Die globalen Veranderungen durch Klimawandel und Bevodlkerungswachstum
sind unumkehrbar. Stadte werden weiterwachsen, weshalb Losungen flr die
dadurch verursachten Probleme gesucht werden. Stadtplanerinnen und Soziolo-
glnnen entwickeln neue Konzepte der Stadt mit unterschiedlichen Schwerpunk-

ten. Sie alle nutzen moderne Technologien, unterscheiden sich aber in der

3 IKT oder ITK steht fiir Informations- und (Tele-)Kommunikationstechnik
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Zielsetzung. Im Folgenden werden die nachhaltige Stadt, die Stadt des Teilens,

die offene Stadt und die kompakte Stadt vorgestelit.
3.2.1 Die nachhaltige Stadt

Stadte orientieren sich inzwischen meist am Prinzip der Nachhaltigkeit, um die
Stadt fur heutige und zukunftige Generationen zu erhalten (Etezadzadeh, 2015,
S. 8). Die Vereinten Nationen haben globale Nachhaltigkeitsziele fur Stadte und

Siedlungen formuliert, um den Herausforderungen zu begegnen (UN, 2016b):

e Bis 2030 sollen Stadte fur alle Menschen Zugang zu bezahlbarem Wohnraum

und grundlegenden Serviceleistungen schaffen.

e Sie sollen sichere und bezahlbare Mobilitat ermdglichen und den 6ffentlichen

Nahverkehr starken.

e Sie sollen Inklusion und Partizipation an Planungsprozessen und Steuerung

verbessern.
e Sie sollen das Weltnatur- und -kulturerbe schiitzen.

e Sie sollen Katastrophenschutz sicherstellen und sich gegen den Klimawandel

wappnen.

e Sie sollen den negativen Einfluss auf die Umwelt reduzieren, die Luftqualitat
steigern, die negativen Folgen der Abfallwirtschaft reduzieren und Zugang zu

Grunflachen und offentlichen Platzen schaffen.
e Sie sollen sich mit dem Umland und landlichen Regionen vernetzen.

Nachhaltigkeit geht in diesen Zielen der Vereinten Nationen Uber die Erhaltung
der Okosysteme durch schonenden Gebrauch von Ressourcen hinaus. Umwelt-
probleme werden hier im Kontext von Politik, Wirtschaft und Gesellschaft be-
trachtet (Vos, 2007, S. 335). Nachhaltigkeit wird zudem meist unter den Gesichts-
punkten der Generationengerechtigkeit und der sozialen Gerechtigkeit gesehen,
da Umweltprobleme sich meist auf sozial Schwache auswirken und bis in die
nachsten Generationen Folgen haben werden. Stadte sollten sich Gedanken ma-
chen, was sie fur die nachsten Generationen erhalten méchten (Vos 2007, S.
335, S. 338f). Die Volkswirtin und Strategieberaterin Chirine Etezadzadeh schlagt
vor, das Prinzip der Nachhaltigkeit fur Stadte um das Prinzip der Verallgemein-
erbarkeit zu erganzen: Entscheidungen und Handlungen sollen darauf Gberpruft

werden, ob sie auch dann noch nachhaltig sind, wenn sie von vielen Akteurlnnen
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wiederholt werden (Etezadzadeh, 2015, S. 9).

Das Konzept der Nachhaltigkeit wird in der Smart City-Literatur intensiv diskutiert.
Nach Auffassung der Europaischen Union unterstitzen Smart Cities die Nach-
haltigkeitsziele, da sie Treibhausgase durch technologische Losungen reduzie-
ren wollen (Ahvenniemi et al., 2017, S. 234). Dennoch bestehen in der Praxis

Unterschiede zwischen den Konzepten der nachhaltigen und der smarten Stadt.
3.2.2 Die Stadt des Teilens

Teilen von Ressourcen kann nachhaltiger sein, als wenn jeder Mensch seine ei-
genen Ressourcen vorhalt. Daher ist aus der Notwendigkeit nachhaltigeren Wirt-
schaftens die Okonomie des Teilens (Sharing Economy) hervorgegangen. In der
Sharing Economy schaffen Menschen digitale Plattformen ebenso wie lokale Ge-
meinschaften, um Andere ihre wenig benutzten Ressourcen nutzen zu lassen. In
der Landwirtschaft ist das Konzept seit den 1950er Jahren durch die Maschinen-
ringe bekannt, in denen sich Betriebe organisierten, um gemeinsam Maschinen
zu kaufen. Mit dem Aufkommen digitaler Plattformen wurde es leichter, Ressour-
cen zur gemeinsamen Nutzung anzubieten und zu finden. Die heute bekannten
Plattformen sind teils kommerzielle Angebote, wie AirBnB und Uber. Andere
Plattformen wie Couchsurfing lehnen finanzielle Entschadigung flr die Nutzung
ab. Auch Daten und Wissen sind Teil der Okonomie des Teilens. Das Open-
Commons-Linz-Projekt hat zum Ziel, das Teilen von digitalen Giutern und Daten
zu gestalten. Wikipedia ist eine Initiative, in der Freiwillige ihr Wissen teilen. Beide
Projekte haben, wie viele andere auch, keine Gewinnerzielungsabsicht. Anstelle
von einer Okonomie des Teilens wird daher auch vorgeschlagen, vom Paradigma

des Teilens zu sprechen (Bernardi und Diamantini, 2018, S. 32).

Die Sharing Economy wird kontrovers diskutiert, da Rebound-Effekte auftreten
kénnen. Zum Beispiel kann Carsharing die Zahl der Autos und der gefahrenen
Kilometer vergréRern, wenn Menschen von o6ffentlichen Verkehrsmitteln auf das
Auto umsteigen. Weitere Beispiele, wie negative Einflisse von Uber und AirBnB

auf die Stadte sind bekannt.

Die Okonomie des Teilens beeinflusst alle Bereiche des Lebens, hat jedoch in
Stadten den gréfRten Einfluss, woraus sich der Begriff der ,Sharing City* entwi-
ckelt hat (Cohen und Mufioz, 2016, S. 89). Derzeit listet die Nichtregierungsorga-
nisation Shareable auf ihrer Webseite 55 Sharing Cities auf, darunter Wien

(Shareable, 2018). Stadte setzen sich unterschiedlich stark fur eine Okonomie
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des Teilens ein: Manche unterstitzen Projekte aus der Zivilgesellschaft und Wirt-
schaft, andere stellen Ressourcen zur Verfligung und wieder andere machen es

zum Teil ihrer Strategie (Bernardi und Diamantini, 2018, S. 30).

Die Sharing City wird zur Plattform fur geteilte Guter, Services und Erfahrungen,
Infrastruktur, Wissen, Fahigkeiten und Raume. Teilen hat mehr Aspekte als Tech-
nologie und Wirtschaft, die in der Regel diskutiert werden. Es umfasst kommu-
nale und zivilgesellschaftliche Losungen und bereitet den Weg fur Partizipation
der Burgerlnnen. Technologie ist nicht das Ergebnis des Teilens, sondern nur ein
Werkzeug. Durch das Paradigma des Teilens kann sich nicht nur das Verhalten
von Konsumentinnen verandern, sondern es kann auch Kokreation und Wert-
schopfung im politischen und sozialen Umfeld erreicht werden. Sharing Economy
tragt dazu bei, raumliche und soziale Unterschiede und Ungerechtigkeit zu redu-
zieren. Die Sharing City ist daher nachhaltiger als herkdbmmliche Stadte und stellt
Menschen in den Mittelpunkt. Infolgedessen kann sie schwierige Zeiten besser
Uberstehen (Bernardi und Diamantini, 2018, S. 31f). In Artikeln zur Sharing City
klingt an, dass das Paradigma des Teilens die Stadte smarter macht. Es wird als
Erganzung der Smart City gesehen, ist jedoch in den Smart City-Konzepten

selbst nicht enthalten.
3.2.3 Die offene Stadt

Der Soziologe Richard Sennett beschreibt heutige Stadte als geschlossene Sys-
teme (Sennett, 2006, S. 2). Moderne Technologien wirden mehr Experimente
erlauben denn je zuvor, doch sie wirden dem Streben nach Sicherheit und Kon-
trolle untergeordnet. Das Leben im 6ffentlichen Raum, auf den Stralien und Plat-
zen, werde ersetzt durch Isolation in vertikalen Gebauden, bewachten Wohnsied-
lungen und Einkaufszentren. Moderne Stadte hatten ein Regelwerk entwickelt,

das Abweichungen von der Norm unmaglich mache.

Der Raum zur Selbstentfaltung ist in Stadten begrenzt, denn ,in Stadten ist jeder
Quadratzentimeter programmiert. Wenn man kein Geld hat, darf man nichts
Neues versuchen.” (Robin Honing, Projektleiter und Stadtplaner, zitiert nach Win-
kelmann, 2018, S. 72-74). Menschen in Stadten streben nicht nur nach Selbst-
entfaltung, sondern auch nach Teilhabe an den Planungsprozessen. Technische
Werkzeuge zur Partizipation sind von oben nach unten gedacht und ermoglichen
Kommentierung und Abstimmung vorgestellter Plane. Planung durch die Burge-

rinnen, Entscheidungsfindung, gemeinsame Entwicklung und offene Innovation
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sind auf diesen Plattformen nicht vorgesehen (Khan et al., 2017, S. 2).

Sennett sieht die Losung zur Offnung von Stadten nicht im privatwirtschaftlichen
Markt, sondern in einem anderen sozialen System, das auf der Autopoiese* ba-
siert (Sennett, 2006, S. 5). Er pladiert fur offene Begrenzungen von Gebauden
und anderen Stadtstrukturen, die Austausch ermdglichen, anpassbare und er-
weiterbare Architektur und einen Planungsprozess, der flr Veranderungen wah-
rend des Bauens offen ist (Sennett, 2006, S. 68ff).

In der offenen Stadt wird Demokratie erfahrbar: An die Stelle von formaler Regie-
rungsmacht treten Burgerlnnen und Partizipation. Heutigen Stadten fehlt ein de-
mokratischer Raum wie die Polis in Athen. Sennett sieht in der Schaffung neuer
offener Raume, in denen sich Fremde begegnen und eine Verbindung aufbauen
konnen, eine Herausforderung fur die Partizipation in Stadten, flir die moderne
Stadtplanung Losungen schaffen muss (Sennett, 2017, S. 71). In den aktuellen
Diskussionen zu Open Government und Open Data werden technologische L6-

sungen entwickelt, die solche stadtischen Raume erganzen konnen.

3.2.4 Die kompakte Stadt

Die kompakte Stadt ist eine Antwort auf wachsende Zwischenstadte und den da-
mit verbundenen Flachenverbrauch. In der Charta von Aalborg (1994), die von
der in Rio verabschiedeten Agenda 21 inspiriert wurde, beschlossen mehr als
3.000 Stadte (Sustainable Cities Plattform, undatiert), héhere Bebauungsdichten
und Mischnutzung anzustreben (Brunner und Drage, 2016, S. 136). Auch die
Stadtplanerin Jane Jacobs pladierte daftir, dass in den Stral3en und auf den Plat-
zen der Stadte Enge und Diversitat gebraucht werden, um unerwartete Begeg-
nungen zu ermoglichen und Menschen zu stimulieren. Verdichtung steht im Wi-
derspruch zur Charta von Athen von 1933, die in engen Innenstadten die Quelle
von Armut und Krankheit sah (Sennett, 2017, S. 67f). Brunner und Drage kritisie-
ren die Uberwiegend marktwirtschaftliche Orientierung der aktuellen Stadtver-
dichtung und fehlende soziale Nachhaltigkeit, weshalb grof3e Projekte geschei-
tert seien (Brunner und Drage, 2016, S. 136). Eine neu geplante kompakte Stadt
ist das Smart City Quartier Seestadt Aspern am Rand Wiens, die als Stadt der

kurzen Wege konzipiert wurde, in der 80% der Wege ohne Auto zurickgelegt

4 Autopoiese ist der Prozess der Selbsterschaffung und Selbsterhaltung eines Systems. Autopoietische
Systeme sind lebendig und selbstorganisiert. Niklas Luhmann hat den aus der Biologie stammenden Begriff
in die Soziologie Ubertragen.
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werden sollen (Brunner und Drage, 2016, S. 139).
3.3 Zum Begriff Smart City

Die nachhaltige Stadt, die Stadt des Teilens und die offene Stadt entwickeln Lo-
sungsansatze flr jeweils ein drangendes Problem moderner Stadte. Sie stellen
jedoch keinen Rahmen flir eine umfassende Lésungsstrategie dar. Diesen An-
spruch erhebt das Konzept der Smart City. Es nutzt wie die voran vorgestellten
Stadtkonzepte moderne Technologien, um in nahezu allen Bereichen des

Stadtlebens nachhaltige Lésungen zu schaffen.
3.3.1 Entstehung des Smart City-Begriffs

Das Konzept der Smart City beruht auf Modellen aus den 1990er Jahren und
baut auf friiheren Uberlegungen auf. In den 1960er Jahren kam die Idee einer
technischen Umwelt auf, die in Echtzeit auf die Bedurfnisse der Nutzer reagiert.
Vertreter dieser utopischen Architektur waren Cedric Price und die Archigam-
Gruppe. In den 1970er Jahren entwickelte sich das Konzept, Ressourcen auf der
Basis empirischer Daten zuzuweisen. Die prominentesten Vertreterinnen dieser
Denkrichtung waren Stafford Beer und das NYC-RAND Institut. Diese Gedanken
wurden in die Modelle der Smart City integriert (Greenfield, 2013, Position 1850).

1997 gab es erste Publikationen uUber lokale IKT-Initiativen zur virtuellen Vernet-
zung von Bewohnerinnen und Bewohnern einer Stadt unter den Bezeichnungen
Web City, Virtual City oder der konzeptuell weiter gefassten Digital City. Die Er-
wartung war, neue und 6ffentliche Foren zu schaffen, um dem Riickzug ins Peri-
vate entgegenzutreten (Anthopoulos, 2017, S. 13f). Das Konzept der Digital City
wurde erstmals 1994 in Amsterdam erfolgreich angewandt, um den Dialog zwi-
schen Bevdlkerung und Menschen in der Politik zu verbessern. Die Digital City
wurde zur Information City, in der ITK-Anwendungen der Schlissel fur innovative
Online-Angebote waren, wie synchrone und asynchrone Kommunikation, sowie
offentliche Informationsportale zu Belangen der Stadt. Aus der Information City
wurde die Ubiquitous City (allgegenwartige Stadt), in der durch eingebettete Inf-
rastruktur Uberall Daten verfligbar waren. Zur gleichen Zeit entstand das Konzept
der Intelligent City, die durch Kreativitat und Innovation, kollektive Intelligenz und
kinstliche Intelligenz die Leistung der Stadt verbessern will (Anthopoulos, 2017,
S. 15f). Der Begriff der Smart City wurde in wissenschaftlichen Publikationen des
California Institute for Smarter Communities erstmals in den 1990er Jahren ver-
wendet (Brunner und Drage, 2016, S. 137) und gewann schnell an Popularitat.
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Die oben genannten Modelle sind mit Ausnahme der Digital City in die Smart City

eingegangen und haben an Bedeutung verloren (de Jong et al., 2015, S. 16).
3.3.2 Definition und begriffliche Abgrenzung

Das Konzept der Smart City ist nicht eindeutig definiert und lIasst Raum fur Inter-
pretationen, daher gibt es keinen einheitlichen Weg zur Smart City (Nam und
Pardo, 2011, S. 283). Zu Beginn des 21. Jahrhunderts wurde nach der Kritik an
einem zu technikorientierten Verstandnis die Definition der ,Smart City“ erweitert.
Der Begriff wurde diffus und es kam der Ruf auf, die selbsternannten Smart Cities
mogen erklaren, welche Attribute sie mit dem Begriff verbinden (Albino et al.,
2015, S. 3).

In einer technikzentrierten Sichtweise wird die Smart City als ein Weg gesehen,
die Probleme der Stadte mit innovativen Konzepten technologisch zu I6sen
(Giffinger und Haindlmaier, 2015, S. 138). Diese Interpretation der Smart City
wird von grofden Technologie-Unternehmen favorisiert, die in Smart Cities ein
Geschaftsfeld sehen (de Jong et al., 2015, S. 16). Verfechter dieser Sichtweise
gehen davon aus, dass Smart City-Geschéaftsmodelle das wirtschaftliche Uberle-
ben der Stadte maldgeblich beeinflussen werden (Jaekel, 2015, S. 79). Anbiete-
rinnen von technologischen Lésungen (Hardware und Software) flir Smart Cities
pragen das Bild der Smart City in der Offentlichkeit (Greenfield, 2013, Position
149-171; Thomas et al., 2016, S. 208). Sie lenken die Aufmerksamkeit auf Infra-
struktur und Daten, wahrend Umweltaspekte im Hintergrund bleiben, ebenso so-
ziale Fragen. Umweltaspekte beschranken sich in der technischen Sicht auf
Grinflachen und Parks fur die Freizeitgestaltung der Blrgerlnnen (de Jong et al.,
2015, S. 16). Dieser Ansatz birgt das Risiko einer technikdominierten Entwick-
lung, die zu sozialer Ungerechtigkeit fuhren kann. Daneben besteht die Gefahr
eines Rebound-Effektes mit steigendem Energiebedarf (Giffinger und Hain-
dimaier, 2015, S. 140).

Umfassendere Betrachtungen der Smart City sehen Informationstechnologie
nicht als Selbstzweck, sondern im Kontext des Systems einer Stadt, wo sie Men-
schen, Wirtschaft und Verwaltung nutzen soll (de Jong, 2015, S. 15). VertreterIn-
nen dieser Sicht beziehen Menschen, Regierungen und Verwaltungen ein (Nam
und Pardo, 2011, S. 286) und betrachten die Smart City als multidimensionalen
Begriff mit vielen Facetten (Gil-Garcia et al., 2016, S. 3). Eine menschenzentrierte

Interpretation der Smart City betont Kreativitat, Lernfahigkeit und soziale
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Interaktion als wesentliche Bestandteile, wahrend eine regierungszentrierte
Sichtweise Institutionen und Steuerung der Gemeinschaft in den Mittelpunkt stellt
(Nam und Pardo, 2011, S. 285). Giffinger et al. (2007) definieren eine Smart City
als eine Stadt, die in den sechs Themenfeldern Wirtschaft, Menschen, Regie-
rung, Mobilitat, Umwelt und Wohnen ,auf vorausschauende Weise gute Ergeb-
nisse erzielt, basierend auf der klugen Kombination von Ausstattung und Aktivi-
taten selbst entscheidender, unabhangiger und bewusster Burgerlnnen“ (nach
Giffinger et al., 2007, S. 11; eigene Ubersetzung). Biirgerinnen und Biirger sind
demzufolge aktiv gefordert, sich an der Gestaltung der Smart City zu beteiligen.
Zugleich sollten ihre Bewertungen und Erfahrungen bertcksichtigt werden. Kog-
nitive Prozesse werden so Bestandteil der Entwicklung zur Smart City und ergan-
zen gemessene Indikatoren (Giffinger und Haindlmaier, 2015, S. 143). Techno-
logie hingegen wird in dieser Definition nicht erwahnt, allenfalls als ,Ausstat-
tung“ mitgedacht. Eine Smart City ohne digitale Anwendungen ware somit bei
weitreichender Interpretation dieser Definition denkbar. Das wirft die Frage auf,
was Smart Cities in ihren verschiedenen Spielarten gemeinsam haben. Eine ab-

schlielfende Antwort darauf gibt es in der gegenwartigen Literatur noch nicht.

Auf der Definition von Giffinger aufbauend betrachten Caragliu et al. eine Stadt
als smart, wenn ,Investitionen in menschliches und soziales Kapital, sowie in tra-
ditionelle (Transport) und moderne (IKT) Kommunikations-Infrastruktur nachhal-
tiges Wirtschaftswachstum und hohe Lebensqualitat antreiben, mit einer weisen
Bewirtschaftung naturlicher Ressourcen, durch partizipatorische Regierungsfiih-
rung“ (Caragliu et al., 2011, S. 70; direktes Zitat; eigene Ubersetzung). Sie nen-
nen sechs Charakteristika der Smart City (Caragliu et al., 2011, S. 68):

1. Eine Smart City nutzt Netzwerkinfrastruktur, um die wirtschaftliche und po-
litische Effizienz zu steigern und die soziale und kulturelle Entwicklung der

Stadt zu férdern.
2.  Sie betont die Bedeutung einer wirtschaftsorientierten Entwicklung.

3. Bei der offentlichen Versorgung, zum Beispiel beim Nahverkehr, wird sozi-

ale Inklusion verschiedener Bevolkerungsgruppen angestrebt.

4. Die Stadte haben das Ziel, Hochtechnologie und Kreativwirtschaft anzusie-

deln, und locken hochqualifizierte und kreative Menschen an.

5.  Sie richten ihre Aufmerksamkeit auf soziale Beziehungen, um wirtschaftli-

che, raumliche und kulturelle Spaltung zu verhindern.
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6. Sie verfolgen eine Strategie der sozialen und 6kologischen Nachhaltigkeit.

De Jong et al. schreiben, dass die Smart City ein neues Konzept darstellt, in dem
soziale Inklusion und die Rolle des Internets in der Schaffung neuer Firmen und
Arbeitsplatze, fur das Angebot von Dienstleistungen und fur die Ermachtigung
der Burgerlnnen durch Informationen hervorstechende Merkmale sind (de Jong
et al., 2015, S. 20).

Es stellt sich die Frage, was genau unter dem Begriff ,smart” im Zusammenhang
mit einer Stadt zu verstehen sei. Die mdglichen Interpretationen reichen von ,mit
Sensoren ausgestattet, vernetzt und intelligent® bis zu einer strategischen Aus-
richtung der Stadt (Albino et al., 2015, S. 3). Doch ist eine Stadt nicht smart, wenn
sie neue Technologien einfuhrt, solange sie ihre Politik nicht andert und sich nicht
mit Datenschutz und anderen mit der Sammlung und Nutzung verknupften The-
men beschaftigt (Lehr, 2018, S. 3).

In der Definition der Smart City wird oft Bezug auf Nachhaltigkeit genommen,
daher erscheint die Smart City als Verwandte der nachhaltigen Stadt. Indikatoren
fur nachhaltige Stadte messen vor allem die 6kologische und soziale Nachhaltig-
keit und vernachlassigen die wirtschaftliche Nachhaltigkeit weitgehend. Einige
publizierte Indikatorensatze flir Smart Cities hingegen lassen die 6kologische
Nachhaltigkeit weitgehend aul3en vor (Ahvenniemi et al., 2017, S. 241). Dies ist
eine bemerkenswerte Lucke, da Reduktion des Energieverbrauchs und der CO2-
Emissionen laut Europaischer Kommission und UNO zu den wichtigsten Zielen
der Smart Cities zahlen sollten (European Commission, 2012, S. 5; UN, 2015b,
S. 10). Es ware sinnvoll, das Konzept der Smart City um 6kologische Nachhal-
tigkeit zu erganzen, da eine Stadt, die nur teilweise nachhaltig ist, nicht als
,smart“ gelten kann (Ahvenniemi et al., 2017, S. 242). Auch ist eine Smart City
nicht zwangslaufig 6kologisch nachhaltig und die Nachhaltigkeit korreliert nicht
mit dem Grad der Smartness (Yigitcanlar und Kamruzzaman, 2018, S. 57). Vor
diesem Hintergrund sind Konzepte wie die nachhaltige Smart City und die Low

Carbon Smart City entstanden.

Die Internationale Organisation fur Normung (ISO) beginnt ihre Definition der
Smart City, indem sie einer smarten Stadt eine hohere Geschwindigkeit in der
Sicherstellung sozialer, wirtschaftlicher und Okologischer Nachhaltigkeit zu-
schreibt (ISO, 2018b, S. 2). Sie sieht Smart Cities als Reaktion auf die aktuellen
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Probleme von Stadten. Die Smart City habe zum Ziel, bessere Dienste fur Men-
schen und Unternehmen zu leisten und die Lebensqualitat zu erhéhen. Daflr
verbessere sie Partizipation, Zusammenarbeit, Datennutzung und den Einsatz

moderner Technologien.

Fir die vorliegende Arbeit soll die Definition von Giffinger et al. (2007, S. 11)
genutzt werden, deren wesentliche Aspekte die vorausschauende Planung, ein
Fokus auf die Ergebnisse und das Zusammenspiel von Infrastruktur und Burge-
rinnen sind. Nach dieser Definition sind die Arbeitsfelder der Smart City Wirt-

schaft, Menschen, Regierung, Mobilitat, Umwelt und Wohnen.

Weltweit haben sich Stadte auf den Weg zur Smart City begeben. Jung-Hoon
Lee und Marguerite Gong Hancock zahlten 2012 in einem Vortrag nicht weniger
als 143 Stadte, die meisten in Europa und den USA (Lee und Hancock, 2012,
S. 2).

3.4 Kritik am Konzept der Smart City

Aus verschiedenen Perspektiven wird auch Kritik am Konzept der Smart City ge-

ubt. Einige der zentralen Kritikpunkte werden im Folgenden zusammengefasst.
3.4.1 Okologische Nachhaltigkeit

Ohne Projekte zur 6kologischen Nachhaltigkeit riskiert die Smart City, dass der
Eindruck entsteht, sie wirde Umweltschutz zur Legitimation fur die Umgestaltung
der Stadt nutzen (March, 2014, S. 826; Martin et al., 2018, S. 271). Das tatsach-
liche Ziel der Stadtregierung sei nach dieser Auffassung eher, durch verbesserte
Effizienz Kosten einzusparen, wie in Barcelona (Martin et al., 2018, S. 271, 276).
Der Anspruch, durch den Ausbau von IKT-Infrastruktur und die damit einherge-
hende verbesserte Effizienz die Umwelt zu schonen, ist bisher noch nicht belegt
worden. Manche Autorlnnen bezeichnen dies daher als Greenwashing (Martin et
al., 2018, S. 271) und Maria Kaika bezeichnet Smart Cities gar als Teil des Prob-
lems, nicht der Losung (Kaika, 2017, S. 2). In einer aktuellen Untersuchung konn-
ten keine reduzierten CO2-Emissionen von Smart Cities in GroRRbritannien nach-
gewiesen werden (Yigitcanlar und Kamruzzaman, 2018, S. 57). Insbesondere die
erhebliche Umweltbelastung durch Produktion, Betrieb und spatere Entsorgung
der smarten Infrastruktur wird von keinem Autor bzw. keiner Autorin thematisiert.
In der Studie Smart 2020 wurde der Anteil des globalen IKT-Sektors im Jahr 2007
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an den weltweiten Treibhausgasemission auf 2% geschatzt, das entspricht
0,83 GtCO2€°. Bis 2020 wird ein Anstieg auf 1,43 GtCO2e erwartet. Davon ent-
fallen 75-80% auf den Betrieb, der Rest auf die bei der Produktion verwendeten
Materialien (The Climate Group, 2008, S. 17). Die Produktion von Treibhausga-
sen durch smarte Infrastruktur musste bei der Evaluation der 6kologischen Nach-

haltigkeit von Smart Cities bertcksichtigt werden.

Auch wirtschaftliches Wachstum fuhrt zum Verbrauch von Ressourcen und er-
hohten CO2-Emissionen. Kritikerlnnen der Smart City argumentieren, dass die
Bewegung stark Uberschatze, wieweit sich Wirtschaftswachstum und Ressour-
cenverbrauch durch smarte Technologien entkoppeln lieRen (Martin et al., 2018,
S. 270). Tatsachlich gibt es Zeichen, dass in Smart Cities die wirtschaftliche Ent-
wicklung Uber soziale und 6kologische Nachhaltigkeit gestellt wird, denn die digi-
tale Wirtschaft wird als erfolgversprechender Weg aus der Deindustrialisierung
gesehen. Der Zielkonflikt mit 6kologischer und sozialer Nachhaltigkeit wird von
den Akteurlnnen ausgeblendet (Martin et al., 2018, S. 273). Zugleich wird nicht
thematisiert, ob privater Konsum die CO2-Ziele gefahrdet, wenn Verbraucherin-
nen die eingesparte Energie flr andere ressourcen-verbrauchende Produkte
oder Services nutzen und so einen Rebound-Effekt erzeugen (Martin et al., 2018,
S. 271, 275). Intelligente Stromzahler verlieren schnell ihnren Neuheitswert, wah-
rend alte energieverbrauchende Gewohnheiten unverandert bestehen bleiben
(Hargreaves et al., 2013, S. 128, 132).

Technische Gerate beeintrachtigen vielfach Umwelt und Menschen in den Pro-
duktionslandern. Fir den Bau werden seltene Erden bendtigt, die zu 95% aus
China stammen (EU, 2017b, S. 8). Bei ihrem Abbau entstehen Rickstande mit
Schwermetallen, Arsen, Uran und weiteren toxischen Substanzen, die sicher ge-
lagert werden missen (Oko-Institut, 2011, S. 3). Auch die Arbeitsbedingungen
im Bergbau werden vielfach kritisiert, so zum Beispiel in der Demokratischen Re-
publik Kongo, einem anderen Herkunftsland seltener Metalle (Kaika, 2017, S. 2).
In Europa werden seltene Erden zu hundert Prozent importiert, denn ein Recyc-
ling-System existiert bisher nicht (EU, 2017b, S. 3). Die Smartness von Technik
muss daher anhand des gesamten Lebenszyklus beurteilt werden (Kaika, 2017,
S. 2).

5 GtCO2e: Gigatonnen COz-Aquivalente
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3.4.2 Rolle privatwirtschaftlicher Unternehmen

Es stellt sich die Frage, ob Technologie in Smart Cities tatsachlich den einzelnen
Blrgerinnen und Blrgern, der Gesellschaft und der Umwelt dient, oder ob sie
nicht vielmehr von privatwirtschaftlichen Unternehmen vorangetrieben wird, um
ihre Produkte zu verkaufen. Privatwirtschaftliche Unternehmen planen und bauen
die Stadt und beschranken die Aufgaben des 6ffentlichen Sektors auf Regulation.
In einer Kritik der Smart City schreibt Adam Greenfield, es habe den Anschein,
als beabsichtigten die Entwicklerinnen der Plattformen, auf denen die Smart Ci-
ties aufgebaut wurden, diese privatwirtschaftlich zu besitzen und mit ihnen Geld
zu erwirtschaften. Daten, die mit ihnen generiert wiirden, seien flr jene reserviert,

die willens seien, dafir zu bezahlen (Greenfield, 2013, Position 609).

Sind an der Transformation zur Smart City privatwirtschaftliche Unternehmen pla-
nerisch beteiligt, so stehen sich ihre Risikobereitschaft und das risikominimie-
rende Denken der Verwaltungen gegenuber (Jaekel, 2015, S. 52). Technologie-
Unternehmen betrachten Stadte oft nicht als dynamische komplexe Systeme,
sondern als ,beherrschbares Unternehmen® (Jaekel, 2015, S. 52). Sie beruck-
sichtigen nicht, dass Stadte stark vernetzt sind und voller ungeplanter Nutzungs-
szenarien und Lebensstile. Damit unterschatzen sie die Komplexitat und die vie-
len Faktoren der Stadtentwicklung. lhren Smart City-Konzepten fehlt der strate-
gische Zusammenhang. Nach der technischen Fertigstellung ubergeben die Fir-
men die Technologie dann an die unzureichend vorbereitete Verwaltung und zie-
hen sich zurtick (Shwayri, 2013, S. 44).

Angesichts der dringenden Notwendigkeit, Klimawandel und Wirtschaftskrisen
abzuwenden, wird wenig Zeit flur Reflexion der moglichen Auswirkungen des Ka-
pitalflusses in Smart City-Projekte eingeplant. Die technische Entwicklung der
Stadte beruht nicht nur auf den Effizienzanforderungen der Stadte, sondern auch
auf dem Interesse der finanzstarksten Firmen der Welt, sich neue Tatigkeitsfelder
zu schaffen. Stadte werden zu Laboren, in denen neue Technologien entwickelt
und getestet werden. Wahrend in vergangenen Jahrzehnten die Privatisierung
stadtischer Versorgung kontroverse Debatten ausgelost hat, wird die Ausristung
mit privatwirtschaftlich finanzierter smarter Infrastruktur nicht thematisiert (March
und Ribera, 2014, S. 824).
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3.4.3 Datennutzung und Schutz der Privatsphére

Die Notwendigkeit, die Smart City-Services an die einzelnen Menschen anzupas-
sen, wird zur sozialen Herausforderung, da das System daflr die Nutzenden ken-
nen muss. Die komplette Charakterisierung des Verhaltens und der Vorlieben
kann als Bedrohung wahrgenommen werden (Correia et al., 2011, S.10). Wenn
smarte Technologien Daten Uber die Burgerinnen und Burger sammeln, werden
Menschen zu Datenlieferanten fur die Firmen und verlieren den Status als han-
delnde Subjekte und Besitzerlnnen der Stadt (Digitalcourage et al., 2018). Sie
werden zu Sensorknoten im digitalen Netzwerk der Stadt (Krivy, 2016, S. 22).
Greenfield kritisiert, dass die Unternehmen keine Anstrengungen unternehmen,
den Burgerlnnen Zugriff auf die gesammelten Rohdaten zu geben (Greenfield,
2013, Position 844).

Selbstbestimmte Nutzung der Daten und Datenschutz sind ebenso wie Uberwa-
chung und Zensur kritische Themen in der Entwicklung zur Smart City, denn die
zugrunde liegenden Technologien sind identisch. Unternehmen heben hervor,
dass ihre smarten Gerate in Kombination mit Datenerfassung und -Analyse den
Menschen in der Stadt Sicherheit bieten. Die Konzepte reichen von Video-Uber-
wachung mit Gesichtserkennung Uber Anbindung an Notrufsysteme, bis hin zu
praventiver Polizeiarbeit (predictive policing; Juniper Research, 2018, S. 8). In
autokratischen Landern kann die neue Technologie genutzt werden, um Bulrge-
rinnen und Burger zu Uberwachen. Ein Hersteller von Gesichtserkennungs-Soft-
ware berichtet Uber die starke Nachfrage durch Smart Cities (Shu-Ching Jean
Chen, 2018). In einem Bericht fur Cisco werden Verhaltensanderungen der Bur-
gerlnnen als mogliches Ziel der Stadtverwaltung in einer Smart City benannt
(Green, 2011, S. 19). Was mit dem Ziel von mehr Nachhaltigkeit genutzt wird,
kann ebenso mit anderen Absichten eingesetzt werden. Die Grenze zwischen
einer Smart City und einer autokratischen Stadt ist angesichts der eingesetzten
Technik mit moglichen Anwendungen in beiden Systemen daher schwer zu zie-

hen.

Uberwachung in Smart Cities findet auch in Europa statt. In der hollandischen
Stadt Eindhoven wird ein Bezirk, in dem viele Nachtklubs liegen, mit Video-Ka-
meras und Mikrophonen automatisch kontrolliert, um bei StraRenkampfen schnell
Ordnungshater zu alarmieren. Die Feiernden und Passantinnen werden daruber

nicht informiert, obwohl die europaische Datenschutz-Grundverordnung
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(DSGVO) und das hollandische Datenschutz-Gesetz das vorschreiben. Ebenfalls
in Holland nutzt die Stadt Enschede Sensoren, um Smartphones anhand der Ge-
rate-ldentifikation zu lokalisieren und so beliebte Platze zu erkennen. Utrecht hat
in privatwirtschaftlichen Projekten die Stadt mit einem Netz aus Sensoren Uber-
zogen, zu deren Datensammlung die Stadt keine Auskunft geben kann (Naafs,
2018).

Uberwachung wirkt sich auf die Kultur einer Stadt aus, denn sie birgt immer die
Gefahr sozialer Abkuhlung (Social Cooling): Menschen scheuen das Risiko, er-
kannt zu werden und halten sich mit Aktivitaten und AuRerungen zuriick. Biirger-
liche Freiheiten sind nicht eingeschrankt, doch es schwindet der Mut, sie zu nut-
zen (Schep und Zell, undatiert). Daher ist der Schutz der Privatsphare essenziell,
um die pluralistische Gesellschaft zu erhalten. In der Smart City gibt es dafur
Techniken und Ansatze, die bei der Datensammlung und -analyse eingesetzt
werden kdnnen (Martinez-Ballesté et al., 2013, S. 138).

3.4.4 Einbindung der Biirgerinnen

Nicht nur Kontrolle Uber die eigenen Daten fehlt, auch sonst sind Menschen in
der Smart City unzureichend einbezogen. Von Stadtverwaltungen mit Unterstut-
zung privatwirtschaftlicher Unternehmen geplante und umgesetzte technologi-
sche Pilotprojekte finden oft ohne Partizipation der Burgerinnen statt. Das Ver-
sprechen der sozialen Inklusion wird nicht immer gehalten. Die urbane Bevolke-
rung wird von den beteiligten Unternehmen vielmehr wie eine undifferenzierte
Masse behandelt, die nicht zu informierten Entscheidungen in der Lage ist und
gesteuert werden muss (Greenfield, 2013, Position 866). Microsoft empfiehlt gar
in einem Whitepaper, dass Macht von lokalen Verwaltungen zu einer Zentralre-
gierung der Stadt verlagert werden musse, um ein Burgerlnnen-zentriertes Mo-
dell der Stadt zu schaffen (Hedlund, 2011, S. 6). Durch den hierarchischen An-
satz konnte die Smart City zu einem Narrativ von Regierungen, Verwaltungen
und Unternehmen werden, das die Birgerlnnen nicht Uberzeugt (March und
Ribera, 2014, S. 626). Zwar entwickeln viele Smart Cities digitale Plattformen zur
Einbindung der Menschen in die Entwicklung, deren tatsachlicher Nutzen wird
jedoch selten erkundet (Martin et al., 2018, S. 274). Auch wird nicht hinterfragt,
ob digitale Plattformen Uberhaupt geeignet sind, Teilhabe an stadtischen Prozes-
sen zu schaffen und welche Menschen durch die Digitalisierung ausgeschlossen
werden, wie zum Beispiel Seniorlnnen und Personen mit wenig Einkommen oder

Bildung. ,Die Burgerlnnen® einer Stadt sind keine homogene Gemeinschaft.
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Vielmehr existierten Gruppen mit verschiedenen, sich zum Teil widersprechen-
den Interessen und Bedurfnissen. Viele Modelle, die Menschen in die Entwick-
lung zur Smart City einbeziehen, richten sich vor allem an eine technologieaffine

und gebildete Schicht und vernachlassigen andere (Engelbert et al., 2018, S. 2).

Im politischen Diskurs der Europaischen Union und der Stadte haben sich Prak-
tiken entwickelt, nach denen die Expertinnen die Initiative ergreifen, um Partizi-
pation zu schaffen. Sie bestimmen auch, zu welchen Themen und mit welchen
Kommunikationsmitteln Menschen in der Stadt sich auf3ern konnen (Engelbert et
al., 2108, S. 6). Dies geschieht auch aufgrund der Smart City-Forderkriterien der
Europaischen Union, die flr finanzschwache Stadte interessant sind. Stadte, die
sich um Fordergelder bewerben, mussen ihre Antrage an die Ausschreibungen
der EU anpassen, wodurch wirtschaftliche Wettbewerbsfahigkeit ins Zentrum der
Anstrengungen ruckt. In der Horizon-2020-Agenda der Europaischen Union wer-
den die Lésung sozialer Probleme und wirtschaftliches Wachstum verknupft, in-
dem neue Geschaftsmodelle als Lésung sozialer Probleme betrachtet werden
(Engelbert, 2018, S. 3f). Daher legen Stadte den Fokus auf Wirtschaftsunterneh-
men. Dazu kommt die Skepsis vieler Burgerinnen und Burger gegenuber digitaler
Vernetzung, da sie die Protokollierung ihrer Aktivitaten oft ablehnen (Jaekel,
2015, S. 53). So kommt es, dass sie keine eigenen Projektideen flr die Smart
City einbringen und die erwunschte Partizipation ausbleibt, insbesondere wenn
die von den Einwohnerlnnen als dringlich betrachtete Probleme in der Planung
aulRer Acht gelassen werden (Jaekel, 2015, S. 53).

3.4.5 Gentrifizierung und soziale Ungleichheit

Die Gefahr der Gentrifizierung in smarten Stadtteilen besteht. Besonders auffallig
ist dies in der ,Okotopia“ San Francisco, einer der teuersten Stadte der USA mit
grolder sozialer Ungleichheit (Kaika, 2017, S. 3). In San Francisco gilt es jedoch
zu beachten, dass das nahebei gelegene Silicon Valley zur Verzerrung des Preis-
gefuges in der Stadt beitragt. Nimmt man die Menge der Baume auf 6ffentlichen
und privaten Flachen als Indikator fur die Lebensqualitat, so korreliert sie mit dem
durchschnittlichen Haushaltseinkommen. Auch korreliert der Anteil hispanischer
und schwarzer Menschen in den Quartieren amerikanischer Stadte negativ mit
dem Baumbestand und somit der Lebensqualitat (Heynen und Perkins, 2006, S.
11). In ethnisch gemischten, haufig sozial benachteiligten Stadtteilen sind also
Lebensqualitat und Umwelt beeintrachtigt. Kostentrachtige Projekte wie die

Smart City konnten diese Tendenz verstarken, da sie vor allem von der
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gebildeten Mittelschicht getragen werden.
3.4.6 Rolle landlicher Regionen

Aulerhalb der Stadte birgt die Smart City-Bewegung die Gefahr, dass die landli-
chen Regionen unbeachtet bleiben. In Osterreich leben etwa 66% der Menschen
in Stadten (WHO, 2016; Statistik Austria, 2018), davon 21% in Kleinstadten mit
5.000-20.000 Einwohnerlnnen (Statistik Austria, 2018). Der landliche Raum hat
grole Bedeutung flur die Ernahrung der Bevdlkerung und darf daher nicht ver-
nachlassigt werden. Auch sind diese Gebiete die mdoglichen Lieferanten fur grine
Energie an die Stadte (Poggi et al., 2017, S. 57). In Deutschland hat die Fraun-
hofer Gesellschaft eine Forschungsinitiative zu Smart Rural Areas und digitalen
Dorfern gestartet, die die Smart City-Bewegung erganzen soll (Hess und Spanier-
Baro, undatiert). Die wissenschaftliche Arbeit zur Digitalisierung und Smartness

in landlichen Gebieten ist jedoch erst am Anfang.
3.4.7 Einzelprojekte anstelle von Strategie

Die Wissenschaft beschaftigt sich zwar intensiv mit einem umfassenden Konzept
der Smart City, das sie ausgehend vom ursprunglichen technologischen Ansatz
stark erweitert hat, um die aktuellen Probleme von Stadten zu I6sen. Bei der tat-
sachlichen Umsetzung in Stadten auf dem Weg zur Smart City liegt der Fokus
jedoch sehr auf einzelnen oft technologischen Pilotprojekten und weniger auf den
langfristig zu I6senden Problemen. Viele Einzelprojekte ergeben jedoch noch
keine Strategie und die Smart City bleibt fur die Blrgerlnnen oft ein abstraktes
Gebilde ohne Bezug zu ihrem Leben (Jaekel, 2015, S. 53). Auch ist Technologie
kein Wert an sich und kein Allheilmittel. Daher kann sie kein Ziel der Entwicklung,
sondern immer nur Werkzeug zur Verfolgung anderer Ziele sein (Ferrer, 2017, S.
72). Daten werden nicht mit dem Ziel analysiert, viele Daten zu haben, sondern
um bessere politische und wirtschaftliche Entscheidungen zu treffen (Ferrer,
2017, S. 72). Technologische Entwicklung ist nur ein mdglicher Weg, die Zukunft

der Stadte zu sichern — es existieren auch andere Wege.

Trotz aller Kritik sehen immer mehr Stadte in der Smart City einen Weg, die Prob-
leme der Gegenwart und der Zukunft zu I6sen. Die Vielzahl der Projekte und Vi-
sionen ist schwer zu uberschauen. Daher wurden in stadtischen und universita-
ren Forschungsprojekten Indikatoren entwickelt, um die Stadte zu vergleichen

und ihren Fortschritt auf dem Weg zur Smartness zu verfolgen.
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4. Was sind Indikatorensatze?

In diesem Abschnitt soll zunachst erlautert werden, was im Kontext der Stadtent-
wicklung unter ,Indikatoren® zu verstehen ist, wie solche entwickelt werden kon-
nen und wie sie bei der Stadtentwicklung helfen kdnnen. Anschliellend werden
Forschungsfragen formuliert, die bei der Entwicklung von Indikatorensatzen fur
Smart City-Projekte hilfreich sind. Daran schlie3t eine systematische Literatur-
recherche an, um darstellen zu kdnnen, welche Indikatorensatze fur Smart City-

Projekte bereits erarbeitet worden sind.

4.1 Stadtentwicklung wird mit Indikatoren messbar

Indikatoren sind Messwerte, die periodisch erhoben werden, um Veranderungen
Uber die Zeit zu verfolgen. Sie basieren auf einem Modell und werden genutzt,
um Hypothesen und Annahmen zu Uberprifen (Godin, 2003, S. 681). Sie beru-
hen auf einzelnen Kennzahlen oder auf Indizes, fur die eine Reihe von Kennzah-
len verrechnet werden. Sie kdnnen rein deskriptiv eingesetzt werden, oder zur
Messung der Leistung mit einem Zielwert versehen sein. Indikatoren konnen Ein-
gangsgroflien (z.B. Material oder finanzielle Mittel), Prozesse (z.B. Durchfiihrung
von offentlichen Ratssitzungen), Ausgangsgrofen (z.B. Anzahl der Smart Meter
in einer Stadt) oder Ergebnisse (z.B. eingesparter Strom) eines Projektes mes-
sen (Bosch et al., 2017, S. 15).

Kennzahlen kénnen rein quantitative Merkmale erfassen, oder die Qualitat eines
stadtischen Angebots durch geeignete Erhebungsmethoden messbar machen.
Indikatorensatze fur Stadte nutzen Uberwiegend quantitative Merkmale (De San-
tis et al., 2014, S. 14). Im Projektbericht zum SMART.MONITOR Wien weisen
die Autorinnen darauf hin, dass zu Beginn eines Indikatorprojektes flr jedes Ziel
der Stadtentwicklung bestimmt werden muss, ob es quantitativer oder qualitativer
Natur ist. Quantitative Ziele enthalten konkrete Kennzahlen und Zielwerte, wah-
rend qualitative Zielbeschreibungen oft komplexe Themen aufgreifen. Fir quali-
tative Ziele muss ein Indikatorensatz entwickelt werden, der auf den wichtigsten
Aspekten des Ziels beruht (Magistrat der Stadt Wien et al., 2016, S. 15).

Mit Indikatoren wird Evidenz als Basis fur politische Entscheidungen geschaffen.
Sie werden seit den 1990er Jahren vermehrt eingesetzt, nachdem die Vereinten
Nationen in Kapitel 40.4 der Agenda 21 forderten, dass ,Indikatoren fir nachhal-
tige Entwicklung erarbeitet werden [missen], um eine solide Grundlage fur die

Entscheidungsfindung auf allen Ebenen zu schaffen und zu einer
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selbstregulierenden Nachhaltigkeit integrierter Umwelt- und Entwicklungssys-
teme beizutragen® (UN, 1992, S. 354; Kitchin et al., 2015, S. 8). Unterstitzt wurde
die Einfihrung von Indikatoren auf stadtischer Ebene durch die Reform der Ver-
waltungen, um sie mit Management-Methoden effizienter, effektiver und transpa-
renter zu gestalten, denn Burgerlnnen und Finanziers forderten evidenzbasierte
Entscheidungen (Kitchin et al., 2015, S. 8). Indikatoren dienen als Informations-
quelle, mit deren Hilfe Politik und Verwaltungen Elemente der Stadt verstehen
konnen. Sie zeigen, ob Probleme in der Stadt bestehen, kdnnen jedoch nicht die
Ursachen jener Schwierigkeiten aufdecken. Anhand von Indikatoren kann die Po-
litik Entscheidungen mit Wissen begriinden, statt ihre Entscheidungen auf Anek-
doten, Klientelismus, Vetternwirtschaft und Lokalpatriotismus zu stlitzen (Kitchin
et al., 2015, S. 15). Werden Indikatoren Uber langere Zeit verfolgt, so lasst sich
die Stadtentwicklung und der Erfolg von Projekten an ihnen ablesen. Zur Vorher-
sage der Stadtentwicklung werden Indikatoren vermehrt in Simulationen einge-
setzt, mit deren Hilfe die Entwicklung bei Veranderung der Ausgangsszenarien

analysiert werden kann (Kitchin et al., 2015, S. 9).

Neben der Diagnose von Stadtproblemen und der Uberwachung von Projekten
als Basis fur politische Entscheidungen werden Listen von Indikatoren (Indikato-
rensatze) oft verwendet, um Stadte miteinander zu vergleichen. Dies kann multi-
faktoriell in einer Matrix oder einem Spinnennetzdiagramm erfolgen, oder anhand
eines zusammenfassenden Indizes und einer Rangliste von Stadten. Letztere
dienen der Positionsbestimmung im nationalen oder internationalen Vergleich.
Bereits 2013 gab es weltweit bereits Gber 150 solcher Studien auf verschiedenen
Gebieten (Kitchin et al., 2015, S. 10). Die Ergebnisse werden oft von der lokalen
Presse aufgegriffen und sind im Stadtmarketing beliebt. Eine gute Position auf
einer solchen Rangliste wird genutzt, um neue Unternehmen, Investorinnen und

Besucherlnnen fir die Stadt zu gewinnen.

Stadte nutzen Indikatoren vermehrt in Echtzeit, um bei Problemen schnell rea-
gieren zu kdnnen. Rio de Janeiro hat dafir ein Kontrollzentrum errichtet, in dem
die Datenstrome von 30 Versorgungseinrichtungen zusammenlaufen, darunter
Verkehr, offentlicher Transport, Rettungsdienste und Wetterwarnungen. Nach
diesem Vorbild werden in anderen Stadten Kontrollzentren eingerichtet, deren
Daten teilweise Uber Smartphone-Apps und Internet-Browser der Bevdlkerung
zur Verfugung gestellt werden (Kitchin et al., 2015, S. 12). Beispiele daftr sind
die Dashboards von London (citydashboard.org/london) und Dublin
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(dublindashboard.ie).

Bei der Steuerung anhand von Daten gilt es zu beachten, dass die Auswahl, Er-
hebung und Interpretation von Daten abhangig von Uberzeugungen, Wissen und
Praktiken ist (Kitchin et al., 2015, S. 16). Dashboards zur Darstellung von Indika-
toren bilden die Stadt nicht nur ab, sondern Ubersetzen sie und formen sie zu-
gleich (Kitchin et al., 2015, S. 20). Daten kénnen daher nicht neutral au3erhalb
des gedanklichen Kontexts gesehen werden. Indikatorensatze sind daher nicht
nur Werkzeugkasten zum Verstandnis von Stadten, sondern beeinflussen durch
die Anwendung die vermessenen Stadte. Sie sind nicht neutral und objektiv, son-
dern vielmehr kontextabhangig, in ein Rahmenwerk eingebettet und mit Zielen
und Hoffnungen verknupft (Kitchin et al., 2015, S. 17f). Vor diesem Hintergrund
erklart sich die Fulle an verschiedenen Indikatorensatzen fur Smart Cities. Die
Weltbank stellte 2009 fest, dass neun Stadte, die an einem Pilotprogramm zur
Standardisierung von Indikatoren teilnahmen, Gber 1.000 Indikatoren nutzten,
von denen nur drei in allen neun Stadten gemessen wurden. Dies fuhrt dazu,
dass Stadte sich nicht vergleichen und voneinander lernen kdnnen. Auch sind
die Kosten fur eine derart umfangreiche Datensammlung hoch (Bhada und Ho-
ornweg, 2009, S. 1).

Daher gibt es Bestrebungen, standardisierte Indikatorensatze fir die verschiede-
nen Aspekte der Stadt zu entwickeln. Um dies zu fordern, verdffentlichte die Welt-
bank 2009 Kriterien fur Stadtindikatoren. Sie sollen objektiv und einfach verstand-
lich, relevant und mit akzeptierten Zielen verknipft, mess- und replizierbar und
an neue Erkenntnisse anpassbar sein und sollen informierte Entscheidungen un-
terstutzen. Auch sollen die Indikatoren eines Rahmenwerkes untereinander ver-
bunden sein. Stadte sollen in der Lage sein, in ihrer Geschwindigkeit und unter
den ihnen gegebenen Voraussetzungen an einem solchen Programm teilzuneh-
men und die fur sie relevanten Informationen zu sammeln (Bhada und Hoornweg,
2009, S. 2).

Dabei gilt es, den Wunsch nach umfassender Information und Vollstandigkeit da-
gegen abzuwagen, ob die Messung zahlreicher Indikatoren fir eine Stadt lang-
fristig tragbar ist, da sie Geld und Zeit kostet. Bei der Standardisierung gilt es,
lokale Relevanz der Indikatoren und ihre internationale Vergleichbarkeit auszu-
balancieren (Osella et al., 2016, S. 137). Osella et al. sprechen sich daher fur die
Unterteilung in verpflichtende, vorgegebene Kernindikatoren und erganzende,
untergeordnete Indikatoren aus, wobei Letztere lokal entwickelt werden sollten
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(Osella et al., 2016, S. 138f).

Der lokale Ansatz kommt den Kritikerlnnen von standardisierten Indikatorensat-
zen entgegen. Normierte Indikatorensatze flr Stadte und Vergleichsstudien ge-
hen davon aus, dass es unabhangig von der Geschichte und den aktuellen Her-
ausforderungen einer Stadt eine Norm gibt, nach der eine Stadt beurteilt werden
kann. Die Besonderheiten einer Stadt, ihre Ressourcen und Kapazitat, ihr politi-
sches und wirtschaftliches System werden nicht bericksichtigt (Kitchin, 2015, S.
19; De Santis et al., 2014, S. 15). Damit besteht die Gefahr, dass politische Mal3-
nahmen von einer in Hinblick auf Kennzahlen erfolgreichen Stadt auf eine andere
Ubertragen werden, wo sie scheitern (Kitchin, 2015, S. 19). Bei der Bewertung
von Smart Cities kommt erschwerend hinzu, dass keine allgemein akzeptierte,
einsatzbereite und empirisch Uberprufbare Definition der Smart City existiert, die

als Basis fur einen Indikatorensatz dienen kann (De Santis et al., 2014, S. 14).
4.2 Forschungsfragen

Stadte auf dem Weg zur Smart City brauchen Indikatoren, um die drangendsten
Probleme zu identifizieren und um den Erfolg von Projekten zu Uberprifen. In der
Vielzahl von Smart City-Indikatorensatzen den passenden zu finden, ist eine Her-
ausforderung. Daher hat diese Arbeit zum Ziel, mithilfe eines systematischen Li-
teratur-Reviews einen Uberblick (iber publizierte Indikatoren zu schaffen und
diese zu klassifizieren. Fur ausgewahlte Indikatorensatze sollen die zugrunde lie-
gende Definition der Smart City, die zu I6senden Stadtprobleme und der Verwen-
dungszweck des Indikatorsatzes betrachtet werden. Starken und Grenzen der
Indikatorensatze sollen herausgearbeitet werden. Dabei gilt es zwei Fragen zu

beantworten:

o Welche Bewertungskriterien fur Smart Cities erfassen die aktuellen Her-

ausforderungen, denen die Stadte sich stellen missen?

e Welche Indikatoren fur Nachhaltigkeit werden verwendet und welches

Verstandnis von Nachhaltigkeit liegt den Indikatorensatzen zugrunde?

Auf der Basis der Erkenntnisse soll eine Empfehlung ausgesprochen werden, auf
welcher Basis eine Stadt einen flir sie geeigneten Indikatorensatz auswahlen
kann. Auch soll ein Vorgehen zur Erstellung eines standardisierten Indikatoren-

satzes entwickelt werden.
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4.3 Indikatorenuberblick zur Smart City-Beschreibung

4.3.1 Schneeballsuchen nach Smart City-Indikatorensétzen in realisierten

Smart City-Projekten

Zunachst wird eine umfassende Recherche durchgefihrt, um die aktuelle For-
schungslage in Form einer ,Mapping Study“ nach Kitchenham et al. (2010,
S. 793) abzubilden. Dieser Ansatz wird gewahlt, um ein moglichst vollstandiges

Bild von aktuell eingesetzten Indikatorensatzen zu erlangen.

Eine Google-Suche mit dem Suchbegriff ,Smart City Indicators® als exaktem
String ergibt etwa 17.300 Ergebnisse. Da es als unrealistisch angesehen wird, all
diese im Rahmen dieser Masterarbeit zu sichten, wird der rickwarts gerichtete
Schneeball-Ansatz bevorzugt, wie er von Jalali und Wohlin beschrieben wurde
(2012, S. 29). Dabei werden wissenschaftliche Artikel zu Smart City-Projekten
nach Verweisen auf Indikatorensatze durchsucht. Entsprechende Artikel werden
ihrerseits durchsucht, so dass eine Liste von Indikatorensatzen in realisierten

Smart City-Projekten erstellt werden kann.

Ergéanzend dazu wird auf den Webseiten von Smart City-Projekten in Osterreich
und anderen europaischen Smart City-Projekten nach Hinweisen in der grauen
Literatur® gesucht. Alle dabei gefundenen wissenschaftlichen Artikel sowie Kon-
zept- und Projektberichte werden ebenfalls im rickwarts gerichteten Schneeball-

Ansatz auf bisher nicht gefundene Indikatorensatze durchsucht.

Die so gefundene Literatur wird gesichtet. Alle Indikatorensatze, die mit Bezug
auf Smart Cities genannt wurden, finden Eingang in die Analyse, auch wenn sie
nur einzelne Aspekte der Smart City behandeln oder nicht mit Blick auf Smart
Cities entwickelt worden waren. In den Artikeln genannte Indikatorensatze sind
in einer Tabelle gesammelt. Mit dem Ziel, erganzende Literatur zu finden, werden
die exakten Bezeichnungen der jeweiligen Indikatorensatze fur eine weitere Re-

cherche herangezogen.

Die Schneeball-Recherche ergibt 50 Indikatorensatze mit mehr als 2.900 Indika-
toren’, die in Smart City-Projekten entwickelt oder genutzt wurden. Von diesen

wurden 32 Rahmenwerke nicht fiir Smart Cities entworfen — sie stammen aus

8 Graue Literatur umfasst jene Literatur, die von Forschungsgruppen, Regierungen und Firmen auRerhalb
von professionellen Verlagen gedruckt oder elektronisch veroffentlicht wird (Schopfel, 2010, S. 12).

7 Eine genaue Angabe zu der Zahl der Indikatoren und Kennzahlen ist nicht moglich, da zu 19 Projekten
keine veroffentlichten Details gefunden wurden.
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den Bereichen Umwelt, Nachhaltigkeit, Resilienz, Energie, Gebaude, Mobilitat,
Lebensqualitat und Siedlungsentwicklung oder sind Ubergreifende Rahmen-
werke zur Bewertung von Stadten. Die nahezu zwei Drittel fachfremder Indikato-
rensatze sprechen dafur, dass geeignete Rahmenwerke fur Smart Cities den An-
forderungen der Stadte inhaltlich nicht gentigen oder nicht ausreichend bekannt

sind.

Diese Indikatorensatze werden von der folgenden Analyse ausgenommen. Zu
sieben Indikatorensatzen konnten keine Details gefunden werden, daher werden
sie ebenfalls nicht ausgewertet. Einen Uberblick tiber die 11 ausgewerteten Indi-
katorensatze gibt Tabelle 11 im Anhang. Die Indikatorensatze werden wie in Ab-
schnitt 5.2 dargestellt ausgewertet. Die von den Autorlnnen getroffene Zuord-
nung zu den sieben Kategorien Wirtschaft, Menschen, Regierung und Verwal-
tung, Mobilitdt, Umwelt & Ressourcen, Wohnen und Lebensqualitdt sowie For-
schung und Entwicklung wurde beibehalten, wodurch in mehreren Fallen ver-
gleichbare Indikatoren verschiedenen Kategorien zugeordnet sind (in Abbildung
2 durch gepunktete Linien dargestellt). Indikatoren, die die Autorlnnen in anders
benannte Kategorien eingeteilt hatten, werden in die sieben einheitlichen Kate-
gorien eingegliedert. Die Zuordnung von Indikatoren zu den Kategorien sind in
Abbildung 2 dargestellt.

Zu Wohnen und Lebensqualitat wurden deutlich mehr Indikatoren gefunden als
zu den anderen Kategorien, wobei es eine starke Uberlappung mit der Kategorie
Umwelt und Ressourcen gibt. In beiden Kategorien zeigt sich in den Rahmen-
werken ein starker Fokus auf die stadtischen Versorgungsaufgaben, wie die Be-

reitstellung von Wasser und die Entsorgung von Abfallen und Abwasser.

Auch gibt es Indikatoren zu 6kologischer Nachhaltigkeit, die weitgehend unter
dem Aspekt der Umweltbelastung durch Menschen gesehen werden. Indikatoren
zu Flora und Fauna, die die Natur unabhangig von Eingriffen der Menschen be-
trachten, sind hingegen unterreprasentiert. Indikatoren zu sozialer und wirtschaft-
licher Nachhaltigkeit fehlen weitgehend. Soziale Nachhaltigkeit ist auf die As-
pekte Inklusion und Armut beschrankt, soziale Gerechtigkeit und Generationen-
gerechtigkeit werden hingegen ausgeklammert. Auch das Recht auf Stadt wird
nicht thematisiert. Wirtschaftliche Nachhaltigkeit wird nur durch Indikatoren zu
gruner Wirtschaft erfasst — ansonsten folgen die Rahmenwerke dem Paradigma
des Wirtschaftswachstums. Postwachstumsmodelle des Wirtschaftens wie Ge-
nossenschaften ohne Gewinnerzielungsabsicht werden nicht erfasst.
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Die Indikatoren zu Regierung und Verwaltung zielen darauf ab, gegenwartige
Modelle der Regierungsfuhrung in Stadten zu verbessern. Partizipation der Bur-
gerlnnen wird thematisiert, jedoch werden keine alternativen Regierungsmodelle
bertcksichtigt. Dies deckt sich mit dem Befund in den Fallstudien von Exner et
al. (2018, S. 341), dass Smart Cities oft von Regierung und Verwaltung gesteuert

werden und nicht ausreichend demokratisch legitimiert sind.
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Abbildung 2: Zuordnung von Stadtindikatoren zu sieben (ibergeordneten Katego-

rien.

Gepunktete Linien zeigen die uneinheitliche Zuordnung bei einigen Autorinnen an.
Gestrichelte Rahmen markieren Nachhaltigkeits-Indikatoren basierend auf den
Nachhaltigkeitszielen der Vereinten Nationen (UN 1987) (Eigene Darstellung).
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4.3.2 Systematische Literaturrecherche in akademischer Literatur

Bei der Schneeball-Recherche zu Smart City-Indikatoren fallt auf, dass viele der
Projektberichte keine akademische Literatur zu Smart City-Indikatoren zitieren.
Um diese Lucke zwischen Stadtprojekten und Wissenschaft zu schlie3en, wird
eine systematische Recherche nach akademischer Literatur durchgefuhrt. Auch
sollte durch die systematische Literatursuche eine Verzerrung vermieden wer-
den, die dadurch entsteht, dass Arbeiten der eigenen Arbeitsgruppe oder Region
bevorzugt zitiert werden (Jalali und Wohlin, 2012, S. 37; Wong und Kokko, 2005,
S. 475), wodurch manche Indikatorensysteme bei einer Schneeballsuche mog-

licherweise nicht gefunden werden.

Fur die systematische Recherche wurde der Regensburger Katalog® mit dessen
Standardeinstellungen genutzt, da in diesem anders als im Katalog des Osterrei-
chischen Bibliotheksverbunds und in den Katalogen der Wiener Universitaten ein
Export der gefundenen Artikel mit allen relevanten Informationen und Abstract
als csv-Datei® moglich ist. Der Regensburger Katalog nutzt 311 wissenschaftliche
Datenbanken'®, darunter die Datenbanken aller namhaften wissenschaftlichen
Verlage, den Web of Science-Zitationsindex und Verzeichnisse von Open-Ac-

cess-Artikeln.

Fir die Suche wurde eine Liste von Schlagwortern genutzt, die in Tabelle 1 an-
gefiihrt ist. Wegen der inhaltlichen Uberschneidung wurde dabei nicht nur nach
Artikeln zu ,Smart Cities" gesucht, sondern auch nach ,Sustainable Cities®. Dies
war insbesondere notwendig, um Artikel mit den Schlagwértern ,Smart and
Sustainable Cities“ oder ,Smart Sustainable Cities” zu erfassen, die andernfalls
nicht gefunden wirden. Auch sollte analysiert werden, wie der Nachhaltigkeits-
aspekt in Indikatorensystemen berlcksichtigt wird (zweite Forschungsfrage),
weshalb Nachhaltigkeitsindikatoren als Ergéanzung zu den Smart City-Indikatoren

gesucht wurden.

AuszuschlieRende Schlagworter wurden bei der Suche nicht eingesetzt, damit
keine relevanten Artikel iUbersehen werden kénnen. Nur Artikel in den Sprachen

Deutsch und Englisch wurden bei der weiteren Auswertung berucksichtigt.

8  Erreichbar unter https://www.regensburger-katalog.de.

9 csv = commal/character-separated values, eine Textdatei zum Export und Austausch strukturierter Daten
in Tabellen- oder Listenform.

0 Eine Ubersicht der im Regensburger Katalog ausgewerteten Datenbanken findet sich hier:
https://www.uni-regensburg.de/bibliothek/recherche/aufsaetze/quellen/index.html.
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Tabelle 1: Schlagworter fur die systematische Literaturrecherche. Jeder Suchbe-

griff aus Liste 1 wurde mit jedem Begriff aus Liste 2 kombiniert, ebenso wurde

mit den Listen 3 und 4 sowie mit den Listen 5 und 6 verfahren.

Legende:

e  “rexakte Phrase muss enthalten sein;

e *: alle Begriffe mit diesem Wortanfang oder Wortende suchen;

¢ AND: beide Suchbegriffe missen enthalten sein;

e ti: Suchbegriff muss im Titel des Artikels enthalten sein.

Suchbegriff-Liste 1

kombiniert mit Suchbegriff-Liste 2

ti: ,smart cit* Indicators

ti: ,sustainable cit** kpi

ti: ,smart and sustainable cit*“ Ranking
benchmark*

ti: evaluation — die Suche war nur auf Ti-

tel eingeschrankt, weil sich bei einer Frei-
textsuche zu viele irrelevante Artikel fan-

den

ti: assessment — die Suche war nur auf
Titel eingeschrankt, weil sich bei einer
Freitextsuche zu viele irrelevante Artikel
fanden

Suchbegriff-Liste 3

kombiniert mit Suchbegriff-Liste 4

ti: cit*

»Sustainability indicators”

,smart* indicators*

Suchbegriff-Liste 5

kombiniert mit Suchbegriff-Liste 6

ti: ,smart cit*“

Indikatoren

ti: Stadtentwicklung

ti: Nachhaltigkeit AND ti: Stadt*
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Die exportierten csv-Dateien der Suchen wurden anschlieRend in Excel zusam-
mengeflhrt und bearbeitet. Duplikate wurden entfernt und Eintrage in nicht-latei-
nischen Schriftzeichen wurden geldscht. Ubrig blieben 1.107 Artikel. Von diesen
wurden fur die weitere Analyse jene Artikel ausgewahlt, die einen der Begriffe
~omart City“ oder ,Sustainable City“ im Titel oder in der Zusammenfassung ent-
hielten, oder die im Regensburger Katalog entsprechend verschlagwortet waren.
FuUr die weitere Analyse wurden so 619 Artikel ausgewahlt. Alle Filter sind in Ab-

bildung 3 dargestellt. Die Gesamtzahl aller Artikel ist in Tabelle 2 dargestellt.
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Suche mit Suchbegriffen aus Tabelle 1
1.107 Artikel

Y

Filter: "Smart City" oder "Sustainable City"
in Titel, Zusammenfassung oder Katalog-
Schlagwortern

619 Artikel

yie
Filter: Titel, Zusammenfassung oder
Katalog-Schlagworter enthalt auszu-

schlieRenden Begriff

nein

Y

ja: 490 Artikel

‘ Filter: "indicators" oder "kpi" in
l Titel, Zusammenfassung oder

Katalog-Schlagwdértern

lnein

irrelevant: ja: 104 Artikel

386 Artikel
manuelle Uberpriifung von
Titel, Zusammenfassung oder
Katalog-Schlagwortern

relevant: 21 Artikel

fur einzelne Aspekte relevant: 18 Artikel
weitere Uberpriifung notwendig: 9 Artikel
irrelevant: 56 Artikel

Y

nein: 129 Artikel

Y
‘ Filter: "indicators" oder "kpi" in
Titel, Zusammenfassung oder

l nein: 94 Artikel l Katalog-Schlagwértern
v . relevant: 2 Artikel | :
I35 Arte fiir einzelne Aspekte relevant: 0 Artikel nein

weitere Uberpriifung notwendig: 4 Artikel

yeievant: 63 Artikel ja: 152 Artikel irrelevant:

+ 336 Artikel

relevant: 145Artikel relevant: 13 Artikel
fir einzelne Aspekte relevant: 10 Artikel fur einzelne Aspekte relevant: 31 Artikel
weitere Uberpriifung notwendig: 1 Artikel weitere Uberpriifung notwendig: 6 Artikel
irrelevant: 9 Artikel irrelevant: 102 Artikel

Abbildung 3: Filterregeln bei der Durchsicht der Artikel (Eigene Darstellung).
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Tabelle 2: Gesamtzahl aller Artikel der systematischen Literaturrecherche (Ei-

gene Darstellung).

Anhand von Titel und Zusammenfassung klassifiziert als Anzahl

Relevant: enthalt Indikatorensatze fir Smart Cities 51

Relevant. Enthalt Indikatoren fur einzelne Aspekte der Smart City 59

Artikel Gberpriifen, da Titel und Zusammenfassung keine klare Ein- |20

ordnung ermoglichen

Irrelevant: Artikel beschaftigt sich nicht mit Smart City-Indikatoren 255

Aufgrund der Filterregeln als irrelevant eingestuft und nicht Gberpruft |722

Summe 1107

In einer ersten Durchsicht wurden alle Eintrage, die ein auszuschlieRendes
Schlagwort aus Tabelle 3 enthielten, markiert. Dies betraf 490 Artikel mit einem
der Schlagworter in Titel, Zusammenfassung oder Schlagwortern. Eine manuelle
Uberpriifung dieser Artikel auf Relevanz wurde im Rahmen dieser Arbeit als un-
realistisch angesehen. Daher wurde die Liste moglicherweise auszuschliel3ender
Artikel auf die Publikationen eingeschrankt, die einen der Begriffe ,indica-
tors* oder ,kpi“ enthielten. Ubrig blieben 104 Artikel, deren Titel gesichtet und auf
Relevanz Uberprift wurden. Sollte der Titel keine eindeutige Beurteilung zulas-
sen, wurde die Zusammenfassung des jeweiligen Artikels zu Rate gezogen. 21
Artikel wurden trotz der auszuschlie®enden Schlagworter als relevant bewertet,
weitere 18 als relevant fir einzelne Aspekte. 9 Artikel wurden fur weitere Uber-

prifung markiert.
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Tabelle 3: AuszuschlieRende Schlagworter fur die systematische Literaturrecher-
che. Vor und nach den Begriffen ,API, ,App“ und ,loT“ wurden Leerzeichen ein-

gefugt, um nicht jene Worte zu erfassen, die die jeweilige Silbe enthalten.

AuszuschlieBende Schlagworter Begriindung

loT, Internet of Things, API, Router, Begriffe aus der

Network, Data, System, Algorithm, Informationstechnologie, die einen
Computing, Applications, App, technischen Schwerpunkt des Artikels
Software, Platform vermuten lassen

energy performance, building, house |Lasst vermuten, dass ein Artikel sich
nur mit dem Einzelaspekt des
energieeffizienten Bauens beschaftigt.

traffic, transport Lasst vermuten, dass ein Artikel sich
nur mit dem Einzelaspekt des
Verkehrs beschaftigt.

Anschlieflend wurden die Titel der 129 Artikel zu Smart Cities oder Sustainable
Cities auf Relevanz Uberpruft, deren Titel und Zusammenfassung keinen der aus-
zuschlieRenden Begriffe enthalten und die auch im Regensburger Katalog nicht
fur einen dieser Begriffe verschlagwortet waren. Die Zusammenfassungen der
Artikel wurden berucksichtigt, wenn der Titel allein nicht ausreichte, um die Rele-
vanz zu beurteilen. Dies folgt dem Vorgehen von Jalali und Wohlin (2012, S. 38).
17 Artikel wurden als relevant bewertet. Weitere 10 Artikel sind fur einzelne As-
pekte der Smart City relevant und 5 Artikel wurden fiir weitere Uberpriifung ge-

kennzeichnet.

Ubrig blieben 488 Artikel, die keinen der Begriffe ,Smart City“ oder ,Sustainable
City“ enthielten. 152 dieser Veroffentlichungen enthielten die Begriffe ,indica-
tors“ oder ,kpi“ und wurden daher naher betrachtet. Von diesen waren 13 Artikel
relevant und weitere 31 fur einzelne Aspekte der Smart City relevant. 6 Artikel
wurden fiir weitere Uberpriifung markiert. 336 Artikel ohne die Begriffe
~Smart/Sustainable City“ und ,Indicators/KPI* in Titel, Zusammenfassung und

Schlagwoértern wurden als irrelevant betrachtet.
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Von den 619 Artikeln zu Smart oder Sustainable Cities nennen nur sechs die
Begriffe ,social sustainability“ oder ,economic sustainability in Titel oder Zusam-
menfassung: Monfaredzadeh und Krueger, 2015; Belanche et al., 2016; Ahven-
niemi et al., 2017; Marsal-Llacuna, 2017; Moghadam et al., 2017; Fernandez-
Afez et al., 2018b. Dies entspricht einem Prozent aller gefundenen Artikel. Nur
zwei der Artikel haben soziale Nachhaltigkeit im Fokus (Monfaredzadeh und
Krueger, 2015; Marsal-Llacuna, 2017), in den weiteren Artikeln ist sie ebenso wie
wirtschaftliche Nachhaltigkeit ein Randaspekt. Zwei weitere Artikel thematisieren
die Bedeutung der Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen fur Stadte, jedoch
beschranken sich Gerardi und Temporelli auf die 6kologische Nachhaltigkeit
(Girardi und Temporelli, 2017; Kaika, 2017). In der akademischen Literatur zu
Smart City-Indikatoren ist das erweiterte Konzept der Nachhaltigkeit demzufolge
nur wenig verbreitet. Dies deckt sich mit den Erkenntnissen aus der Schneeball-
recherche in Abschnitt 4.3.1.

4.3.3 Qualitét der Suchergebnisse

Von 1.107 akademischen Artikeln blieben nach Anwendung von Filtern 385 Arti-
kel Ubrig — das entspricht einer Quote von 35%. Von diesen wurden 51 anhand
von Titel und Zusammenfassung als relevant bewertet und weitere 59 als rele-
vant fur Einzelaspekte. Dies entspricht 9,9% aller Artikel und 29% der gefilterten
Artikel. Die Genauigkeit der Suchergebnisse, also die Quote relevanter Artikel
(Blumle et al., 2018, S. 958), war somit niedrig. Eine Einschrankung der Suche
auf ,Smart City Indicators“ ohne Bertcksichtigung anderer Suchbegriffe hatte in
einer unvollstandigen Ergebnisliste resultiert, denn 45 relevante Artikel wurden
mit Hilfe anderer Suchbegriffe gefunden. Zur Vollstandigkeit der gefundenen Er-
gebnisse kann keine Aussage getroffen werden, da die Zahl der vorhandenen
relevanten Artikel nicht bekannt ist. Die Vollstandigkeit ist daher bei jeder Litera-
turrecherche eine hypothetische Zahl. Absolute Vollstandigkeit und absolute Ge-
nauigkeit in der gleichen Recherche sind in der Praxis nicht moglich, sondern

schlie3en sich gegenseitig aus (Blimle et al., 2018, S. 958).

Die unzureichende Genauigkeit der durchgeflihrten Recherche zeigt, dass eine
umfassende systematische Literaturrecherche aufwandig ist, wie auch von Kit-
chenham et al. (2007, S. 4) beschrieben, insbesondere wenn Vollstandigkeit an-
gestrebt wird. Sie erfordert zudem eine erhebliche manuelle Nacharbeit, da ein

grolierer Teil der gefundenen Artikel als bei der Schneeball-Suche irrelevant ist

47



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

(Jalali und Wohlin, 2012, S. 36f). Die Relevanz gefundener Publikationen kann
endgultig erst nach sorgfaltiger Durchsicht des gesamten Artikels beurteilt wer-
den. Das konnte aufgrund der Vielzahl gefundener Artikel im Rahmen dieser

Masterarbeit nicht geleistet werden.

Die Ergebnisse der ruckwarts gerichteten Schneeball-Suche und der systemati-
schen Literaturrecherche in einer wissenschaftlichen Datenbank tberlappen we-
nig. Nur zu acht der 48 bei der Schneeball-Suche gefundenen Indikatorensatzen
wurden bei der systematischen Datenbank-Abfrage mit vorab definierten Such-
begriffen akademische Artikel gefunden. Diese Quote liegt deutlich unter der von
Jalali und Wohlin (2012, S. 33) berichteten Uberlappung von etwa 40%. Dies
beruht zum Teil darauf, dass manche Smart City-Projekte Indikatorensatze nut-
zen, die nicht fur Smart Cities entwickelt wurden. Auch werden viele Smart City-
Projekte nicht wissenschaftlich begleitet und ausgewertet. Ein weiterer Grund
kann sein, dass manche Quellen nur durch persénliches Wissen um ihre Existenz
gefunden werden kénnen (Jalali und Wohlin, 2012, S. 30), weil sie in wenig be-
kannten Zeitschriften veroffentlicht sind oder in Titel und Zusammenfassung nicht
die entsprechenden Suchbegriffe enthalten. Die Verwendung von Suchbegriffen
kann zu vielen irrelevanten Treffern fihren, da ein Suchbegriff nicht immer etwas
mit der Fragestellung zu tun hat, obwohl er im Titel oder in der Zusammenfassung
vorkommt (Blumle et al., 2018, S. 968). Eine Eingrenzung der Suchbegriffe er-
hoht die Prazision der Ergebnisse, bei eher allgemein gehaltenen Suchbegriffen
oder grofden Forschungsgebieten kann die Qualitat der Ergebnisse hingegen un-
befriedigend sein (Jalali und Wohlin, 2012, S. 30). Das Forschungsgebiet der
~omart City“ ist recht grol3: Der Regensburger Katalog listet iber 10.400 Artikel
zu Smart Cities auf, davon mehr als 4.600 Artikel mit dem Suchbegriff im Titel."’
Zu Beginn der 2010er Jahre wuchs die Zahl der Publikationen zu Smart Cities
exponentiell (Komninos und Mora, 2018, S. 7) — ein Trend, der sich vermutlich

fortgesetzt hat.

Eine Google-Suche nach ,Smart Cities“ ergab etwa 35.000 Ergebnisse. Diese
Menge an Publikationen ist nicht Gberschaubar und flhrt zu unbefriedigenden
Ergebnissen bei einer systematischen Recherche, die erhebliche manuelle

Nachselektion erfordern.

" Bei einer Suche nach ,Smart Cit*“.
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5. Exemplarische Indikatorensatze fir Smart Cities

Aufgrund der im vorigen Kapitel beschriebenen Recherche kénnen nun exemp-
larische Indikatorensatze fur Smart City-Projekte naher in den Blick genommen

werden.
5.1 Zielsetzung und Kriterien

Anhand von drei Fallstudien werden, basierend auf den Erkenntnissen zu Prob-
lemen gegenwartiger Stadte und den Zielen von Smart Cities, die Anwendung
von Indikatoren in Smart Cities analysiert. Ziel ist, ein Modell fir die Bewertung
von Smart City-Indikatorensatzen zu entwickeln, das Stadte nutzen kénnen, um
ein fUr sie geeignetes Rahmenwerk auszuwahlen. Fallstudien sind eine Methode
der qualitativen Sozialforschung, die gegenwartige Phanomene in ihrer tatsach-
lichen Umgebung untersucht (Goéthing, 2003, S. 3). Sie nutzen Dokumente und
andere Quellen verschiedenen Ursprungs, wobei deren Verfugbarkeit die Ergeb-
nisse verzerren kann. Die Dokumente werden auf Muster untersucht und alter-
native oder gegensatzliche Interpretationen berucksichtigt. Die gesammelten In-
formationen werden dokumentiert, um Reliabilitat zu sichern (Goéthing, 2003, S.
10f).

Drei Indikatorensatze wurden fur die Fallstudien ausgewahlt, weil sich in ihnen

Antworten auf folgende Fragen finden lassen:
e Wie kann ein standardisierter Indikatorensatz aufgebaut sein?
e Wie konnen Indikatorensatze die Probleme einer Stadt bertcksichtigen?

e Wie kdnnen Projekte in Smart Cities mit Hilfe von Indikatoren bewertet wer-

den?
e Wie kdnnen qualitative Aspekte mit Hilfe von Indikatoren erfasst werden?

Folgende Indikatorensatze wurden deshalb betrachtet, um diese Fragen zu be-

antworten:

e Die ISO-Normen 37120 und 37122, da sie als Standards mit ubiquitarer An-
wendbarkeit entwickelt wurden und der Anspruch erhoben wird, mit diesen

Normen alle relevanten Aspekte der Smart City zu erfassen.

e Die ASCIMER-Studie, die ausgehend von den Problemen der beteiligten
Stadte einen Ansatz zur problembasierten Bewertung von Projekten mit Hilfe
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von Indikatoren entwickelt hat.

e Der SMART.MONITOR Wien, fur den ein Modell zur Beurteilung von qualitati-

ven Aspekten aufgebaut wurde.

Die Indikatorensatze werden vor dem Hintergrund, der in Abschnitt 3 identifizier-

ten Probleme von Stadten betrachtet, die in Tabelle 4 zusammengefasst und

durch weitere Aspekte erganzt sind. Es wird analysiert, welches Konzept von

Nachhaltigkeit den Indikatoren zugrunde liegt, und die Einbindung von Interes-

sengruppen wird untersucht. Bewertungskriterien fur Smart City-Indikatorensatze

zu entwickeln ist das Ziel dieser Analyse.

Tabelle 4: Probleme moderner Stadte (siehe Abschnitt 3 und Velazquez-Romera

et al., 2015, S. 43). Erganzt durch weitere Aspekte (eigene Darstellung).

Wirtschaft

Deindustrialisierung

Arbeitslosigkeit

Geringe Wettbewerbsfahigkeit

Geringe Diversifikation der Wirtschaft

Schattenwirtschaft (informelle Okonomie)

Infrastruktur-Defizit

Menschen

Bevolkerungswachstum

Uberalterung

Hoher Anteil junger Menschen

Niedriges Bildungsniveau

Landflucht

Wenig soziale Mobilitat

Ungleiche Einkommens- und Vermogensverteilung

Ungleicher Zugang zu Chancen und Ressourcen

Wenig Zugang zu modernen Technologien

Verletzung von Menschen- und Burgerrechten (Rechte von
Minderheiten, Recht auf freie Meinungsaulerung, etc.)
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Regierung

Entkopplung von wirtschaftlichen, gesellschaftlichen, politi-
schen und kulturellen Gruppen mit widersprechenden An-
forderungen

Ineffiziente Verwaltung

Wenig Kapazitat der stadtischen Institutionen

Instabile Regierung

Mangel an institutioneller Koordination

Fehlende Partizipation

Fehlender Zugang zu Informationen

Korruption

Umwelt

Energieverbrauch

CO2-Emissionen

Abfallwirtschaft

Empfindlich flr Extremwetter & Katastrophen

Umweltverschmutzung

Flachen &

Siedlungsstruktur

Suburbanisierung & Zwischenstadte

Slums

Schrumpfung von Stadtteilen und Stadten

Innerstadtische Brachflachen

Zunehmender Privatverkehr & Verkehrsstaus

Fehlender Zugang/zu teurer 6ffentlicher Nahverkehr

Mobilitat
Fehlende Multimodalitat
Infrastruktur-Defizit
Versorgung mit Nahrungsmitteln
Wohnen & Elektrifizierung

Lebensqualitat

Wasseranschlisse

Larmbelastung
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Gentrifizierung innerstadtischer Quartiere

Fehlender Wohnraum

Wohnungsleerstand

Fehlende Griinflachen

Wohnen & Fehlende Qualitit von Wohnquartieren und stadtischen

Lebensqualitat Raumen

Fehlende soziale Einrichtungen

Fehlende Freizeiteinrichtungen

Gewalt und Unsicherheit

Ubergeordnet |gefiihite Bedrohung von kultureller Identitét

5.2 Vorgehen bei der Analyse und Bewertung der Indikatorensatze

Die Beurteilung der drei zugrunde liegenden Indikatorensatze erfolgt nach fol-

genden Kriterien:

e zu welchem Zweck wurden sie geschaffen (Zertifizierung und Vergleich
von Smart City-Programmen, Uberwachung eines laufenden Smart City-

Programms und Beurteilung einzelner Smart City-Projekte)

¢ in welcher Region werden sie eingesetzt (Tabelle 5).
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Tabelle 5: Analysierte Indikatorensatze: Region, Zweck und Anwendung auf

Smart oder Sustainable Cities (eigene Darstellung):

Smart oder

Bezeichnung | Reglon g, stainable City Al
S S7120/ global Smart Jine , gleel}tci:];ilz\i/%r: ggml;nrs (\D/iteyr—-Pro-
ISO 37122 Sustainable City e
SMARTMONE | o | Srancity fendon Sman Giy P

gramms

Die einzelnen Indikatoren der drei Rahmenwerke sind in einer Tabelle aufgelistet
und anhand der Angaben der Autorinnen kategorisiert. Kennzahlen fir die Indi-

katoren wurden aufgefuhrt, soweit von den Autorlnnen angegeben.

Tabelle 6: Exemplarischer Auszug aus der Indikatorenliste: Kategorie, Indikator

und Kennzahl (eigene Darstellung)

Quelle Kategorie Indikator Kennzahl

Prozent der Stra-
ISO 37120/ Mobilitat Ren, die fur auto-
ISO 37122 nome Fahrsysteme
geeignet sind

Prozent der Stralien,
die fur autonome Fahr-
systeme geeignet sind

Lebensaualitit Subjektive Einschat-
SMART.MONI- |~ sozialg In- Friedliches Zusam- |zung des Vorkommens

TOR Wien ; menleben von Diskriminierung in
klusion Wien

Da die Indikatorensatze sehr unterschiedlich kategorisiert sind (Spalte 2 in Ta-
belle 6), werden alle Indikatoren anhand der Smart City-Definition von Giffinger
et al. (2007) den einheitlichen Kategorien Wirtschaft, Menschen, Regierung &
Verwaltung, Mobilitat, Umwelt, sowie Wohnen zugeordnet. Die Kategorien Um-
welt und Wohnen werden um Ressourcen und Lebensqualitat erweitert. Eine wei-
tere Auswahl von Indikatoren ist der neuen Kategorie Forschung & Entwicklung

zugeordnet.

Es folgt eine Beschreibung von Zweck und Besonderheiten der drei Indikatoren-

satze, sowie eine Betrachtung der Indikatoren in den 6 Themenfeldern.
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5.3 I1SO 37122:2018

5.3.1 Steckbrief der ISO-Normen zu Stadtindikatoren

In der ISO-Richtlinie 37120:2018"2 wird angestrebt, Stadtindikatoren zu standar-
disieren, um eine vertrauenswurdige und uUberprifbare Grundlage flr die Politik
zu schaffen. Sie wurde auf Basis der Kennzahlen und Daten erstellt, die in der
Global Cities Indicators Facility (GCIF), einer Zusammenarbeit von UN-Habitat,
der Weltbank, der OECD, dem Weltwirtschaftsforum und der kanadischen Re-
gierung mit finanzieller Unterstitzung Japans, gesammelt wurden. Die I1SO-
Richtlinie wurde 2018 durch die Entwurfe fur einen ISO-Standard mit Smart City-
Indikatoren und einen ISO-Standard mit Indikatoren fur resiliente Stadte erganzt
(ISO 37122 und ISO 37123; Naden, 2018).

Der Entwurf fUr den internationalen Standard ,Nachhaltige Entwicklung von Ge-
meinden — Indikatoren flr Smart Cities* (ISO 37122:2018; im Folgenden Smart
City-Indikatoren-Norm genannt) befindet sich aktuell in Abstimmung. Die in der
Norm aufgefuhrten Indikatoren haben den Anspruch, alle relevanten Aspekte der
Smart City zu erfassen. Zugleich sollen sie einfach zu verstehen, verifizierbar und

valide sein sowie auf verfigbare Daten zugreifen (1ISO, 2018b, S. 2)

Stadte, die den Standard anwenden, sollten mindestens die Halfte der in der
Norm aufgefuhrten Indikatoren nutzen und die Zahl mit der Zeit erhdhen — die
Auswahl der Indikatoren bleibt ihnen Uberlassen (1ISO, 2018b, S. 3). Die Norm ist
als Erganzung zu ISO 37120:2018 (Nachhaltige Entwicklung von Gemeinden —
Indikatoren fur stadtische Dienstleistungen und Lebensqualitat; ISO 2018a; im
folgenden Basisindikatoren-Norm genannt) gedacht und sollte mit dieser zusam-
men eingesetzt werden. Diese Norm listet verpflichtende Kernindikatoren und op-
tionale unterstitzende Indikatoren auf. Eine weitere erganzende Norm ist
ISO 37123 (Nachhaltige Entwicklung von Gemeinden — Indikatoren fir resiliente
Stadte) (ISO, 2018b., S. 1). Kennzahlen fur smarte Infrastruktur von Stadten sind
weiterhin in der Richtlinie ISO 37151:2015 (Kennzahlen fur intelligente kommu-

nale Infrastrukturen) spezifiziert.'3

Die Smart City-Indikatoren-Norm ist in 19 Themen gegliedert, die von den in die-

ser Arbeit genutzten sechs Feldern abweichen. Zur besseren Vergleichbarkeit

2 Ersetzt die altere ISO-Richtlinie 37120:2014.
13 Weitere verwandte Standards sind alle Normen der ISO 371xx-Reihe zur Gestaltung und Steuerung von
nachhaltigen und smarten Stadten.
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mit anderen Indikatorensatzen wurden die Kategorien der Norm daher den Ge-
bieten Wirtschaft, Menschen, Regierung und Verwaltung, Mobilitat, Umwelt und
Ressourcen, sowie Wohnen und Lebensqualitat zugeordnet. Die wesentlichen

Details zum Standard sind in Tabelle 7 zusammengefasst.

Ein Abgleich der Indikatoren mit den Problemen von Stadten wird in der Norm
nicht vorgenommen. Nach der endgultigen Einigung auf Indikatoren ist geplant,
diese in Beziehung zu den 17 Zielen der Vereinten Nationen flr nachhaltige Ent-
wicklung zu setzen (ISO, 2018b, S. 68ff).

Tabelle 7: Steckbrief zum Entwurf der Norm I1SO 37122:2018 (Smart City-Indika-

toren-Norm; eigene Darstellung)

Zweck Standardisierung von Smart City-Indikatoren

Region Nicht spezifiziert, globale Anwendung

In Kombination mit 1SO 37120:2018 (Nachhaltige
Anwendung Entwicklung von Gemeinden — Indikatoren flr stadti-
sche Services und Lebensqualitat)

Stadte konnen auswahlen, welche Indikatoren der
Besonderheit Norm sie nutzen, solange es nicht weniger als die
Halfte sind™

Indikatoren zu:

Regierung &
Wirtschaft Menschen
Verwaltung
4 Indikatoren zu 5 Indikatoren zu 11 Indikatoren zu
o Firmengrindungen o Bildung o Datentransparenz
o Datentransparenz o Zugang zu IKT in o Online-Angeboten
o Beschaftigte in der Schulen o Antwortzeiten
IKT-Branche o Fremdsprachenkennt- | o IKT-Infrastruktur
o Beschaftigte in nissen der Burgerin- o Video-Uberwachung
Bildung, Forschung nen und Burger o Partizipation
und Entwicklung o Bibliotheken o Stadtplanung
o Studienabschlisse in
MINT-Fachern'®

14 1S0, 2018b, S. 3
15 MINT = Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik
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Wohnen &
Mobilitat Umwelt & Ressourcen
Lebensqualitat
14 Indikatoren zu 33 Indikatoren zu 19 Indikatoren zu
o Verkehrssteuerung o Energiegewinnung und | o Gesundheit
und -Uberwachung -verbrauch o nhachhaltige
o Sharing o Abfallwirtschaft Gebaudesanierung
o Offentlichem o Umweltiberwachung o technische Gege-
Nahverkehr o urbane Landwirtschaft benheiten & IKT
o nicht-motorisierter o Wasser und Abwasser | o Sport, Freizeit &
Verkehr Kultur
o Bezahlsysteme
o autonome
Transportmittel

5.3.2 Besonderheiten der ISO 37122-Indikatoren

Alle Indikatoren der ISO-Normen zur nachhaltigen Stadtentwicklung sind quanti-
tativ. Falls keine Daten fur die Berechnung einer Kennzahl verfugbar sind, sollen
Umfragen durchgefuhrt werden oder auf die Ergebnisse von Volkszahlungen zu-
gegriffen werden. Ein Beispiel hierfur ist der Anteil der Menschen, die mindestes
eine Fremdsprache auf professionellem Niveau sprechen. Qualitative Indikato-
ren, zum Beispiel zur Zufriedenheit der Burgerinnen und Burger mit der Smart

City-Strategie, sind nicht vorgesehen.

Fir alle Indikatoren geben die Autorinnen der Norm Informationen zur Definition
und zur Berechnung, sowie Hinweise auf mdgliche Quellen flr die bendtigten
Daten. Die Hinweise auf Datenquellen sind jedoch sehr allgemein gehalten, da
die Struktur von Stadtverwaltungen nicht einheitlich ist. Es steht den Stadten frei,
andere Datenquellen zu nutzen, solange diese vertrauenswirdig, Uberprifbar,
auditierbar und gerechtfertigt sind (ISO, 2018b, S. 3).

Die ISO-Indikatoren der Norm 37120 werden in der privatwirtschaftlichen Platt-
form Civic Dashboards eingesetzt, Uber die Informationen fur mehr als 30.000
Stadte und 3.000 Landkreise in den USA verglichen werden kdnnen (Mannaro et
al., 2018, S. 186).
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5.4 ASCIMER-Indikatoren

5.4.1 Steckbrief der ASCIMER-Indikatoren

ASCIMER (Assessing Smart Cities in the Mediterranean Region) ist ein Projekt
der Universidad Politécnica de Madrid mit dem Ziel, ein Rahmenwerk aus stan-
dardisierten Methoden und Kennzahlen fir Smart City-Projekte zu entwickeln.
Dieses soll 6ffentlichen und privaten Interessengruppen dazu dienen, Projekte zu
beurteilen und zu priorisieren. Die wesentlichen Details sind in Tabelle 8 zusam-

mengefasst.

ASCIMER verwendet eine Smart City-Definition, die von Giffinger et al (2007,
S. 11) abweicht, denn Technologie wird als Schlusselelement der Smart City be-
tont (Velazquez-Romera et al., 2015, S. 12). Giffinger et al. (2007) spricht von
L2Ausstattung®, ohne diese naher zu spezifizieren. Ein Smart City-Projekt sollte
nach Auffassung der ASCIMER-Gruppe Technologie nutzen, um Lésungen fur
stadtische Probleme zu entwickeln, ohne dabei neue Anforderungen oder Barri-
eren zu schaffen (Giffinger et al., 2007). Smart City-Projekte sollten die Stadt
lebenswerter machen und dazu beitragen, dass Komplexitat bewaltigt, Interak-
tion verstarkt, Diversitat anerkannt und Unsicherheit verkraftet werden kann (Ve-

lazquez-Romera et al., 2015, S. 24).

Tabelle 8: Steckbrief zum ASCIMER-Rahmenwerk (eigene Darstellung)

Zweck Evaluation und Priorisierung von Projekten
Reaion Mediterrane Stadte, einschliellich Maghreb und
9 Maschrek'®
Anwendung Auf beliebige Projekte in beliebigen Stadten'”

Beurteilung wird mit Hilfe gewichteter Indikatoren an

Besonderheit die Probleme der jeweiligen Stadt angepasst

Indikatoren zu®:

6 Mit Maghreb werden die stidwestlichen Mittelmeer-Anrainer bezeichnet, mit Maschrek die stidéstlichen.

Die Grenze verlauft zwischen Libyen und Agypten (Lefti, 2016, S. 4).

7 Fernandez-Afez et al., 20153, S. 2.

'8 Die Bewertungsmatrix fiir Projekte ist nicht 6ffentlich zuganglich. Die hier vorgestellten Indikatoren wurden
dem Abschlussbericht zur Bewertungsmethode entnommen (Velazquez-Romera et al., 2015, S. 63-67).
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Regierung &
Wirtschaft Menschen
Verwaltung
17 Indikatoren zu 16 Indikatoren zu 13 Indikatoren zu
o Innovation o digitaler Bildung und | o Partizipation &
o Unternehmertum lebenslangem Lernen Inklusion
o Lokale und globale o Kreativitat o Regierungs-
Vernetzung o IKT in der Arbeit transparenz
o Produktivitat o Gemeinschafts- o Datentransparenz
o Flexibilitat des bildung o Verwaltungseffizienz
Arbeitsmarktes o Inklusion o Verknupfung und
Austausch der Ver-
waltungsebenen
Wohnen &
Mobilitat Umwelt & Ressourcen
Lebensqualitat
29 Indikatoren zu 28 Indikatoren zu 31 Indikatoren zu
o Verkehrssteuerung o Umweltiberwachung | o Tourismus
o Offentlichem o Energieeffizienz o Kultur und Freizeit
Nahverkehr o Stadtplanung und o Gesundheit
o IKT-Infrastruktur -sanierung o Sicherheit
o Logistik o Ressourcensteuerung| o Zugang zu
o Barrierefreiheit o Umweltschutz Technologie
o Umweltfreundliche o Bewusstsein und o Wohlfahrt und soziale
Mobilitat Verhaltensanderung Einbindung
o Multimodalitat o Offentliche Rdume

Fir jedes geplante Smart City-Projekt wird anhand von 134 Indikatoren Uberpruft,
welche Auswirkungen es auf die Probleme der Stadt hat und wie es dazu beitragt,
das Ziel der Smart City zu erreichen (Fernandez-Afez et al., 2015a, S. 9-12,
dies., 2015b, S. 73f). Die Indikatoren sind in sechs Gruppen eingeteilt, die denen
der Smart City-Defintion von Giffinger et al. (2007) entsprechen, die in Abschnitt

3.8.2 vorgestellt wurde.
5.4.2 Besonderheiten des ASCIMER-Indikatorensatzes

ASCIMER wurde entwickelt, um beantragte Projekte zu bewerten und so die bes-
ten auszuwahlen. Auf diesem Weg kann erreicht werden, dass nur Projekte aus-
gewahlt werden, die auf die Smart City-Strategie einzahlen und die Stadt mess-

bar verbessern. Es wird der Gefahr entgangen, dass Projekte mit starken
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Flrsprecherlnnen trotz schlechter Passung durchgefuhrt werden. In einem ers-
ten Bewertungsschritt mussen Bewerberlnnen eine Liste von Fragen beantwor-
ten, mit deren Hilfe bewertet wird, ob ein Projekt dazu beitragt, die Smart City-
Ziele zu erreichen. Projekte, die diese Anforderung nicht erfillen, werden abge-

lehnt (Velazquez-Romera et al., 2015, S. 24).

Fir jedes Projekt wird analysiert, welche Indikatoren es beeinflussen wird. Die
Indikatoren wurden von Expertlnnen entwickelt, Details zu der Auswahl sind nicht
veroffentlicht (Velazquez-Romera et al., 2015, S. 14). Die anschlieRende detail-
lierte Beurteilung der Projekte erfolgt nicht anhand von Kennzahlen, die gemes-
sen oder auf der Basis von Befragungen berechnet werden. Stattdessen schat-
zen Expertlnnen und Vertreterlnnen der Stadte ein, wie stark das Projekt jeden
Indikator beeinflussen wird. Dieser Schatzwert wird als Basis fur die Berechnung
der Projektbewertung verwendet. Neben der Schatzung fur jeden Indikator wer-
den die Herausforderungen der jeweiligen Stadt anhand von 27 vorgegebenen
Problemen in der Erhebungsmatrix gewichtet. Die Gewichte werden parallel von
Vertreterlnnen der Stadte und wissenschaftlichen Expertinnen vergeben. Bei Ab-
weichungen muss die Stadtvertretung ihre Einschatzung belegen (Velazquez-
Romera et al., 2015, S. 32). In einer Bewertungsmatrix ist festgelegt, welche In-
dikatoren Einfluss auf welche Probleme haben. Zum Beispiel tragen Projekte, in
denen die Indikatoren aus den Bereichen Partizipation & Inklusion, Verwaltungs-
effizienz und Verknupfung & Austausch der Verwaltungsebenen verbessert wer-
den, dazu bei, das Problem ,wenig Kapazitat der stadtischen Institutionen“ zu
l6sen. An den festgelegten Positionen der Matrix werden das Problemgewicht
und die Indikatorschatzung miteinander multipliziert. Die Ergebnisse werden je
Zeile (Probleme) und je Spalte (Indikatoren) summiert. Die Summe aller Eintrage

ergibt die Projektbeurteilung.

Der Indikatorensatz ware prinzipiell auch dazu geeignet, den Projekterfolg zu
uberprufen. Da Angaben zu geeigneten Kennzahlen und ihrer Berechnung nicht
verfugbar sind, ist es im Rahmen dieser Arbeit allerdings nicht maglich, die An-

wendung der Indikatoren in der Erfolgskontrolle von Projekten darzustellen.
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5.5 SMART.MONITOR der Stadt Wien

5.5.1 Steckbrief des SMART.MONITOR

Zeitgleich mit der Smart City-Rahmenstrategie beschloss der Magistrat der Stadt
Wien, periodisch den Stand der Umsetzung zu analysieren (Magistrat der Stadt
Wien et al., 2016, S. 7). Zu diesem Zweck wurde das SMART.MONITOR-Rah-
menwerk entwickelt, das erstmals 2017 eingesetzt wurde (Homeier et al., 2018,
S. 9). Die Indikatoren wurden aus den Smart City-Zielen der Stadt Wien abgelei-
tet, wobei im Wesentlichen Kennzahlen genutzt wurden, die in der Stadtverwal-
tung bereits erhoben sind (Magistrat der Stadt Wien et al., 2016, S. 11). Sie wur-
den im Werkstattbericht zum Jahr 2017 veroffentlicht, jedoch teilweise ohne In-
formationen zu den verwendeten Kennzahlen oder Messinstrumenten (Homeier
et al., 2018, S. 24-55). Die wesentlichen Informationen zum SMART.MONITOR

sind in Tabelle 9 zusammengefasst.

Tabelle 9: Steckbrief zum SMART.MONITOR der Stadt Wien (eigene Darstel-
lung)

Zweck Evaluation der Entwicklung von Wien zur Smart City
Region Wien
Anwendun Anwendung in anderen Osterreichischen und deut-
9 schen Stadten maoglich®
Beurteilung der Erreichung qualitativer Ziele mit Hilfe
von Indikatorensatzen und einem Steckbrief in Text-
Besonderheit form
Enthalt 4 Indikatoren zum Thema ,Forschung und
Entwicklung®
Indikatoren zu?’:
Regierung &
Wirtschaft Menschen
Verwaltung

6 Indikatoren(satze) zu 7 Indikatoren(satze) zu 1 Indikatoren(satz) zu

o Unternehmen o Bildung o Open Government
o Investitionen

19 Homeier et al., 2017, S. 74
20 Die Indikatorenliste ist nicht 6ffentlich zugénglich. Die hier vorgestellten Indikatoren wurden dem Werk-
stattbericht zur Pilotphase im Jahr 2017 entnommen (Homeier et al., 2018, S. 24-55).
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o Kaufkraft
o Export
o IKT

Wohnen &
Mobilitat Umwelt & Ressourcen
Lebensqualitat

4 Indikatoren(satze) zu 4 Indikatoren(satze) zu 27 Indikatoren(satze) zu

sozialer Inklusion

o Emissionsfreier o CO2 o
Mobilitat o Energie o Zufriedenheit
o Pendlerinnen und o Gesundheit
Pendlern o Flachen
o Wirtschaftsverkehr o Freizeit
o Gebaudesanierung
o IT-Infrastruktur

5.5.2 Besonderheiten des SMART.MONITOR

Der SMART.MONITOR wurde in enger Zusammenarbeit mit den Anwendenden
in der Verwaltung der Stadt Wien entwickelt. Dabei sollten vorhandene Daten
und Berichte genutzt werden. Die beteiligten Dienststellen sollten vernetzt wer-
den und der Datenaustausch sollte automatisiert erfolgen (Magistrat der Stadt
Wien et al., 2016, S. 10f).

Bei der Auswahl der Indikatoren wurde von den Zielen ausgegangen, die in der
Smart City-Rahmenstrategie der Stadt Wien festgelegt sind. Daflr wurde zu-
nachst analysiert, wie das Ziel zu interpretieren sei, wichtige Begriffe wurden ge-
klart und alle Aspekte eines Ziels wurden extrahiert. Basierend auf vorhandenen
Daten wurden Indikatoren entwickelt. Diese wurden in einem abschliellenden
Workshop mit Beteiligten aus den Dienststellen und Instituten der Stadt Wien
diskutiert (Magistrat der Stadt Wien et al., 2016, S. 14).

FUr quantitative Smart City-Ziele der Stadt Wien wurde meist eine einzelne Kenn-
zahl entwickelt, die die Zielerreichung reprasentiert. Jedoch sind zwei Drittel der
Ziele qualitativ beschrieben und nicht prazise genug, um eine passende Kenn-
zahl eindeutig zu definieren (Homeier et al., 2017, S. 40). Fur diese wurden die
wichtigsten Aspekte des Ziels extrahiert und anschlieRend wurde ein geeignetes
Indikatorenset entwickelt. Die Ergebnisse aus einem solchen Indikatorenset wer-
den in Textform als sogenannte Panoramen beschrieben und interpretiert (Ma-
gistrat der Stadt Wien et al., 2016, S. 15). Damit bietet der SMART.MONITOR
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ein Beispiel, wie die Erreichung qualitativer Ziele mit Indikatoren verfolgt werden
kann. Die Panoramen reduzieren die Komplexitat des Indikatorensystems und

komprimieren die Ergebnisse (Homeier et al., 2017, S. 42).

5.6 Analyse der Indikatorensatze in den sieben Themenfeldern

5.6.1 Wirtschaft

Die ASCIMER-Studie bezeichnet eine urbane Wirtschaft als smart, ,wenn der
Sektor Innovation und Produktivitdt zusammenfihrt, um den Bedurfnissen des
Marktes und der Arbeiterinnen gerecht zu werden und um neue Wirtschaftsmo-
delle sowie ein globales, resilientes Modell zu verbessern, um im lokalen und
globalen Wettbewerb zu bestehen.“ (Fernandez-Afez et al., 2015b, S. 31, direk-
tes Zitat; eigene Ubersetzung). Mit Hilfe der ASCIMER-Indikatoren im Bereich
Wirtschaft wird vor allem beurteilt, wie durch Projekte zu Infrastruktur, Dienstleis-
tungen und Ausbildung die Voraussetzungen fur eine florierende Wirtschaft ge-
schaffen werden. Es fehlen Indikatoren, die den aktuellen Stand der Wirtschaft
einflieRen lassen, zum Beispiel Arbeitslosigkeit, Kaufkraft, Exportrate und Patent-
anmeldungen. Dies erklart sich durch die Anwendung des Rahmenwerks in der
Selektion von geplanten Projekten, deren Einfluss auf die Wirtschaft allenfalls

geschatzt werden kann.

Im Entwurf der ISO-Norm zu Smart City-Indikatoren fehlen Indikatoren zu Basis-
daten der Wirtschaft, da sie in der Basisindikatoren-Norm abgedeckt sind. Diese
umfasst Kennzahlen zum Arbeitsmarkt ebenso wie die Zahl der Unternehmen
und angemeldeter Patente. Die Wirtschaftsbranchen IKT und Bildung werden in
der Smart City-Indikatoren-Norm naher beleuchtet, da sie als Voraussetzung flr
eine smarte Stadt gesehen werden. Die Beschaftigtenrate in beiden Branchen
wird als Voraussetzung fur Wirtschaftswachstum und das Bestehen im wirtschaft-
lichen Wettbewerb in der heutigen Wissensgesellschaft gesehen (ISO, 2018b, S.
5f). Ein Indikator der Smart City-Indikatoren-Norm, der in keinem anderen der
verglichenen Indikatorensatze enthalten ist, ist die Rate der Unternehmen, die
Dienstleistungen im Auftrag der Stadt erbringen und deren Daten o6ffentlich zu-
ganglich sind (ISO, 2018b, S. 3). Dadurch soll erreicht werden, dass die Stadt-
verwaltung transparent wird und auch jene Bereiche flr die Blrgerinnen offen-

gelegt werden, die nicht Uber die sonstigen stadtischen Kennzahlen erfasst
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werden konnen (ISO, 2018b, S. 4).

Der SMART.MONITOR Wien enthalt neben einigen Kennzahlen zu Basisdaten
der Wirtschaft auch drei Indikatoren zur technischen und ITK-Produkten. Insge-

samt ist die Zahl der Indikatoren zur Wirtschaft jedoch gering (8 Indikatoren).

Die wirtschaftlichen Probleme von Stadten, die in Tabelle 4 dargestellt sind, wer-
den durch die Indikatorensatze unzureichend abgedeckt. Insbesondere das Kon-
zept der wirtschaftlichen Nachhaltigkeit fehlt, in dem wirtschaftliches Wachstum
und der Schutz von Ressourcen gleichermalen gefordert werden oder gar eine
Postwachstum-Wirtschaft gefordert wird (Vos, 2007, S. 336). Stattdessen folgen
die Indikatoren dem vorherrschenden Paradigma des unbegrenzten Wachstums,
wenn die Zahl der Patente oder der Unternehmensgrindungen gemessen wer-
den, nicht jedoch deren Einfluss auf Umwelt und Ressourcen zuklnftiger Gene-
rationen. Ein Unternehmen, das unter Ressourcenverbrauch umweltschadliche
Produkte herstellt, wirde sich auf die genutzten Indikatoren positiv auswirken,
obwohl es nicht nachhaltig arbeitet. Ein Indikator fur nachhaltiges Wirtschaften
musste die aktuell und zuklnftig verfigbaren Ressourcen bericksichtigen (Hue-
ting und Reijnders, 2004, S. 255).

Vorschlage fir solche Indikatoren sind umweltschadensbereinigte Versionen
haufig genutzter Wirtschaftsindikatoren, wie Bruttosozialprodukt. Gesamtein-
kommen oder Kosteneinsparungen der Stadt (Hueting und Reijnders, 2004., S.
255-258), die jedoch alle keinen Bezug zu den Ressourcen haben und daher
ungeeignet erscheinen (Hueting und Reijnders, 2004., S. 259). Ein geeigneter

Indikator ware daher noch zu entwickeln.

Das im globalen Siiden wichtige Thema der informellen Okonomie (Schattenwirt-
schaft) wird ebenfalls nicht erfasst. Dies lasst sich bei den ISO-Normen und dem
SMART.MONITOR dadurch erklaren, dass sie in industrialisierten Landern ent-
wickelt wurden. Das ASCIMER-Modell wurde jedoch unter Mitwirkung von
Maghreb- und Maschrek-Staaten erarbeitet, in denen der Uberwiegende Anteil
der Menschen im informellen Sektor arbeitet (ILO, 2018, S. 13). Dennoch fehlen

entsprechende Indikatoren.
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5.6.2 Menschen

Ein Schwerpunkt der ASCIMER-Indikatoren zu den Menschen in der Stadt ist
deren digitale Bildung und die Flexibilisierung von Arbeit durch IKT. Damit folgt
das Rahmenwerk einer technischen Definition der Smart City. Ein zweiter
Schwerpunkt sind Gemeinschaftsbildung und Inklusion. Inklusion wird vor allem
unter dem Gesichtspunkt von Menschen- und Burgerrechten gesehen, die Inklu-
sion von Menschen, die aufgrund von Geschlecht, Kultur und sozialem Status
benachteiligt sind, wird mit einem weiteren Indikator erfasst. Die in Industrielan-
dern intensiv diskutierten Aspekte der sexuellen Identitat und Orientierung, oder
der geistigen oder korperlichen Beeintrachtigung werden unter dem Stichpunkt
der Inklusion nicht aufgefiihrt. Von den beiden ISO-Normen werden die Diversitat
der Bevolkerung und Inklusion von Minderheiten nicht abgedeckt (Marsal-Lla-
cuna, 2015, S. 573), hingegen enthalt der SMART.MONITOR entsprechende In-
dikatoren (Homeier et al., 2018, S. 23). Indikatoren zu demographischen Proble-
men von Stadten wie Alterspyramide, Inklusion von Minderheiten und Landflucht
fehlen in allen drei Rahmenwerken. Die Basisindikatoren-ISO-Norm enthalt je-
doch Indikatoren zu Armut und sozialer Ungleichheit, wie den Gini-Koeffizienten
(ISO, 2018a) und erfasst damit einen Aspekt der sozialen Nachhaltigkeit nach
Vos (2007, S. 336). Andere Indikatoren fiir soziale Nachhaltigkeit nach Marsal-
Llacuna (2015, S. 574f) sind jedoch nicht enthalten.

Die ASCIMER-Bewertungsmatrix enthalt Indikatoren zur Kreativitat, die in kei-
nem anderen Indikatorensatz vorhanden sind. Nach Ansicht der ASCIMER-Ex-
pertinnen braucht eine Smart City Burgerinnen und Buirger, die mit kreativen L6-
sungen, Innovation und Diversitit zur Gemeinschaft beitragen (Fernandez-Afez
et al., 2015a, S. 11, dies., 2015b, S. 33). Die ASCIMER-Indikatoren betrachten
somit die Burgerlnnen als gestaltende Interessensgruppe der Stadt. Indikatoren
zu sozialer Gerechtigkeit und Generationengerechtigkeit fehlen jedoch ganzlich.
Damit werden wesentliche Aspekte der sozialen Nachhaltigkeit nicht berticksich-
tigt. Weitere Themen, die Opp (2016, S. 293 f) in einer sehr breit gefassten Inter-
pretation von sozialer Nachhaltigkeit auflistet, werden in der Rubrik ,Lebensqua-

litat und Wohnen“ betrachtet.

Die ISO-Normen haben keine Rubrik ,Menschen“ und die hier vorgestellten Indi-
katoren sind der Rubrik ,Bildung“ zugeordnet. Auch der SMART.MONITOR der

Stadt Wien beschrankt die Indikatoren aus der Gruppe ,Menschen® auf
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Bildungsthemen (Homeier et al., 2018, S. 44f), jedoch gibt es Indikatoren zur so-
zialen Inklusion in der Rubrik ,Lebensqualitat* (Homeier et al., 2018, S. 23). Alle
anderen Probleme moderner Stadte, wie Bevdlkerungswachstum, Uberalterung
und ungleiche Chancen, werden in beiden Rahmenwerken ausgeklammert. Da-

mit fehlen wichtige Aspekte zu Burgerlnnen in Smart Cities.
5.6.3 Regierung und Verwaltung

Im ASCIMER-Projekt wird eine Veranderung der Stadtregierung und -verwaltung
festgestellt. An die Stelle der fruheren Obrigkeit tritt in der smarten Regierungs-
fuhrung ein bidirektionaler Austausch von Informationen und Meinungen.
Dadurch werden Regierung und Verwaltung befahigt, die Bedlrfnisse der Blirge-

rinnen und Biirger zu erfillen. (Fernandez-Afiez et al., 2015b, S. 31).

.Insgesamt macht Smart Government von verfugbarer Technologie Gebrauch,
um die Aktivitaten in anderen Stadten zu verfolgen und mit den eigenen zu koor-
dinieren, durch Zusammenarbeit Synergien mit anderen Stakeholdern zu schaf-
fen und die Bedurfnisse der Blrgerinnen und Bulrger zu erflllen, sodass offentli-
che Institutionen verbessert werden kénnen. (Fernandez-Afiez et al., 2015b, S.

31, direktes Zitat; eigene Ubersetzung).

Die Expertinnen der ASCIMER-Gruppe beziehen allerdings zwei gegensatzliche
Positionen zur Einbindung der Birgerlnnen. Nach Ansicht einiger missen Smart
City-Projekte immer die Menschen in der Stadt einbeziehen. Die Burgerinnen und
Blrger mussten in der Lage sein, die Projekte zu verstehen und zu gestalten.
Andere Expertinnen vertreten den Standpunkt, dass es zwei Arten von Smart
City-Projekten gebe: Solche mit Blrgerlnnenbeteiligung und solche, bei denen
sie passive Empfangerinnen seien, die das Projekt nicht in Ganze verstehen
mussten. Fur letztere sei es erforderlich, die Vorteile des Projektes zu erklaren,
da Transparenz ein Kernmerkmal der Smart City sei. In jedem Fall sei die Dis-
kussion Uber Ziele und Strategie von Smart City-Projekten o6ffentlich unter Ein-
bindung aller relevanten Interessensgruppen zu fuhren und solle in einen gesell-

schaftlichen Vertrag munden (Velazquez-Romera et al., 2015, S. 13).

Die Indikatoren fur den Bereich Regierung und Verwaltung sind bei ASCIMER
stark auf die Themen Partizipation und Transparenz ausgerichtet. Beispiele sind
,Beschwerden und Vorschlage®, ,Bottom-up Prozesse mit Koordination durch die
Stadt” und ,offene Daten”. In den beiden ISO-Normen ist Partizipation ebenfalls

ein wichtiges Thema, mit zwei verpflichtenden Kernindikatoren zur
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Wahlbeteiligung und zum Anteil von Frauen unter den gewahlten Mandatstra-
gern. Diese werden erganzt durch optionale Kennzahlen zum Frauenanteil in der
Stadtverwaltung, zum Zahlenverhaltnis von gewahlten Mandatstragern und Bur-
gerinnen, sowie zu Verurteilungen von Stadtvertreterinnen wegen Korruption.
Marsal-Llacuna (2015, S. 574f) kritisiert das Fehlen von Indikatoren zum Recht
auf Stadt und zu anderen Burgerrechten und schlagt vor, die ISO-Richtlinien ent-
sprechend zu erganzen. Daflr schlagt sie 17 Indikatoren vor, die sie aus den
Rechten der Einwohnerinnen und Einwohner ableitet. Im SMART.MONITOR st
das Thema Regierung und Verwaltung nur durch einen Indikator zur offenen Ver-
waltung enthalten. Andere Aspekte werden vernachlassigt, weshalb der

SMART.MONITOR um entsprechende Indikatoren erganzt werden sollte.

In allen drei Rahmenwerken fehlt die Betrachtung von instabilen Stadtregierun-
gen, mangelnder Effizienz der Verwaltung, Mangel an Koordination und fehlen-
der Kapazitaten in der Verwaltung. Dies sind Probleme moderner Stadte in allen

Regionen der Welt, auch in den Staaten des industriellen Westens.
5.6.4 Mobilitat

Die Expertinnen des ASCIMER-Programms sehen Fortschritte in der Entwick-
lung des offentlichen Verkehrs und der Reduktion von Staus in manchen Stadten.
Smarte Mobilitat geht fur sie jedoch einen Schritt weiter, indem fortgeschrittene
Technologien genutzt werden, um innovative und nachhaltige Transportldsungen
zu schaffen. Erganzt werde dies durch ein aktives Verhalten der Burgerinnen und
Blrger. Smarte Mobilitdt gebe Transport-Managerinnen und der Offentlichkeit
Zugriff auf Echtzeit-Verkehrsdaten, die genutzt werden kdnnten, um Zeit und
Kosten zu sparen und die CO2-Emissionen zu senken (Neirotti, 2013, zit. nach
Fernandez-Afiez et al., 2015b, S. 31f). Demzufolge enthalt das ASCIMER-Set,
wie auch die ISO-Normen, eine Reihe von Indikatoren zur IKT in der Mobilitats-

Infrastruktur und zum Zugriff auf Informationen.

Mobilitat schlie3t den Frachttransport ein, wobei die letzte Meile zu den Empfan-
gerlnnen ein besonderes Problem ist. Daher werden bei der Projektbewertung
Indikatoren zu Logistik-Losungen der letzten Meile und zur Multimodalitat von
Fracht betrachtet, die in keinem anderen Indikatorensystem enthalten sind. Der
SMART.MONITOR betrachtet hingegen den CO2-Ausstol des innerstadtischen

Wirtschaftsverkehrs.

Die ISO-Normen berucksichtigen weder die Qualitat noch den Nutzungsgrad der
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Verkehrswege und -mittel. Mit dem Fokus auf IKT folgen sie einer technologi-
schen Definition der Smart City, vernachlassigen aber die daflir notwendige Ba-
sis. Multimodaler Verkehr (Wechsel des Verkehrsmittels) fehlt ebenfalls. Auch
Indikatoren zur sozialen Nachhaltigkeit der Mobilitat fehlen in beiden Normen:
Weder Teilhabe an Mobilitat fur korperlich beeintrachtigte Menschen noch die
Erschwinglichkeit von Fahrkarten im o6ffentlichen Nahverkehr werden themati-
siert. Durch die Mdglichkeit, ISO-Indikatoren auszuwahlen, kann eine Stadt zu-
dem den Aspekt 6kologischer Nachhaltigkeit von Mobilitat weitgehend vernach-
lassigen. Nur zwei Kernindikatoren der Basisnorm zum o6ffentlichen Nahverkehr
sind Pflicht.

5.6.5 Umwelt und Ressourcen

Die ASCIMER-Umweltindikatoren orientieren sich an den Vorschlagen der Euro-
paischen Union fur Smart Cities, die Energieversorgung und stadtische Versor-
gungsnetzwerke in den Fokus stellen (Fernandez-Afiez et al., 2015b, S. 32). In-
dikatoren zur Reduktion von Umwelt- und Luftverschmutzung fehlen ebenso wie
solche zur Regeneration bereits beeintrachtigter Gebiete. Stattdessen gibt es
sehr allgemein gehaltene Indikatoren zum Schutz von Biodiversitat und Okosys-
temen. Uberwachung der Umwelt und Bereitstellung von Daten in Echtzeit sind
berucksichtigt. Hervorzuheben sind drei Indikatoren zu Umweltbewusstsein und

Verhaltensanderungen in der Bevolkerung.

Der SMART.MONITOR enthalt einige Indikatoren zu so verschiedenen Themen
wie Energie, Emissionen, Wasser und Abfallen, die allesamt nicht spezifisch flr
Smart Cities sind und bei denen keine smarte Komponente ersichtlich ist. Hinge-
gen sind in den ISO-Normen eine Reihe von Indikatoren zur Reduktion der Um-
weltbelastung in Stadten mit Hilfe smarter Technologien enthalten, wie zum Bei-
spiel die Nutzung von smarten Stromzahlern, die Uberwachung der Luftqualitat
in Echtzeit und Fernablesung von Abfallsammelstellen. Hervorzuheben sind In-

dikatoren zu urbaner Landwirtschaft in den ISO-Normen.

Die ISO-Normen werden erganzt vom Entwurf der Norm ISO 37123:2018 zu In-
dikatoren fir resiliente Stadte, wahrend ASCIMER und SMART.MONITOR die
Resilienz der Stadt bei Umweltveranderungen wie dem Klimawandel vernachlas-

sigen.
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5.6.6 Lebensqualitdat und Wohnen

Ein grol3er Teil der Indikatoren aller drei Rahmenwerke wurde dem Thema ,Le-

bensqualitat und Wohnen“ zugeordnet.

Ein Schwerpunkt in diesem Block ist das Thema ,Gesundheit” mit Indikatoren
zum Gesundheitssystem und zum Gesundheitsstatus der Burgerinnen und Bur-
ger. Die Smart City-ISO-Norm enthalt erganzend Indikatoren zu Online-Angebo-
ten im Gesundheitssystem, wie zum Beispiel zu zentralen elektronischen Kran-
kenakten. Ein weiteres stark vertretenes Thema ist in den ISO-Normen und im
SMART.MONITOR die soziale Inklusion von Minderheiten und Menschen mit
speziellen Bedurfnissen und das Zusammenleben in der Stadt. Gesundheit und
Inklusion werden von Opp (2016, S. 293f) als Indikatoren flr soziale Nachhaltig-
keit betrachtet.

Daneben enthalten ASCIMER und die ISO-Normen eine Vielzahl von Indikatoren
zur Technologie in der Stadt, wahrend der SMART.MONITOR nur das WLAN-
Netz betrachtet. Der starke Fokus auf Technologie ergibt sich aus einer Smart

City-Definition, in der Technologie ein essenzieller Teil ist.

Die Basis-ISO-Norm enthalt Indikatoren zu Wohnungslosigkeit und zu illegal er-
richteten Hausern und Hutten, wie sie in Favelas und Slums gebaut werden.
Beide Aspekte werden in ASCIMER und im SMART.MONITOR ausgeklammert.
Marsal-Llacuna kritisiert hingegen den fehlenden Fokus der ISO-Normen auf die
Versorgung der Menschen mit Lebensmitteln (2015, S. 573). Dies gilt ebenso fur
ASCIMER und den SMART.MONITOR. Dies ist insbesondere bei ASCIMER un-
verstandlich, da dieses Rahmenwerk unter Mitarbeit von Stadten im Maghreb und

Maschrek entstanden ist.

FUr Stadte in industriellen Staaten sind hingegen Indikatoren zu Freizeitangebo-

ten relevant, die in allen drei Rahmenwerken enthalten sind.
5.6.7 Forschung und Entwicklung

Wien setzt auf Forschung, um international konkurrenzfahig zu bleiben. Zugleich
ist Forschung essenziell fur die Entwicklung neuer Losungen, die Ressourcen
schonen und die Lebensqualitat steigern (Homeier et al., 2018, S. 40). Daher
enthalt die Smart City-Rahmenstrategie der Stadt vier Ziele zu Forschung und
Entwicklung und der SMART.MONITOR-Bericht 2017 betrachtet sechs Kennzah-

len und zwei qualitative Scores zur Forschung.
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Im ASCIMER-Rahmenwerk und den ISO-Normen fehlt die Betrachtung der For-
schung ganzlich. ASCIMER enthalt Indikatoren zu Innovation, betrachtet dabei
allerdings ausschlief3lich die Wirtschaft. Die ISO-Normen klammern das Thema
Innovation aus. Die Vernachlassigung der akademischen Forschung kann eine
Stadt schwachen. Daher sollten entsprechende Indikatoren zur optionalen Nut-

zung erganzt werden.

5.7 Bewertung der ausgewahlten Indikatorensatze und Entwicklung
eines BewertungsmaRstabes

Die drei untersuchten Rahmenwerke wahlten die Indikatoren auf verschiedene

Weise aus:

¢ Im ASCIMER-Projekt wurden die Indikatoren und die Probleme der Stadte von
Expertlnnengruppen anhand bestehender Smart City-Projekte ausgewahlt
(Velazquez-Romera et al., 2015, S. 14). Informationen zu den Kriterien sind
nicht gegeben. Eine Besonderheit des Ansatzes ist die Gewichtung der Indi-
katoren anhand der Probleme einer Stadt, die aus einer Liste ausgewahlt wer-
den. Diese Liste wurde von Expertlnnen anhand von Publikationen internatio-
naler Organisationen zum Mittelmeerraum erstellt (Veldazquez-Romera et al.,
2015, S. 49).

e Der SMART.MONITOR leitet die Indikatoren von den Zielen der Smart City
Wien ab.

e Die ISO-Normen nutzen die Indikatoren der Global Cities Indicators Facility
(GCIF), einer nicht mehr zuganglichen Initiative. Diese Indikatoren wurden von
den damals beteiligten Stadten ausgewahlt (Hammer et al., 2011, S. 102), wo-

bei die Kriterien unklar sind.

Wahrend der SMART.MONITOR auf Basis der Smart City-Ziele der Stadt Wien
entwickelt wurde, fehlt den anderen beiden Rahmenwerken eine solche klare
Herleitung der Indikatoren. Sie wurden weder anhand der generellen Probleme
von modernen Stadten noch anhand der Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Na-
tionen ausgewahlt. Auch andere Kriterien werden in den Veroffentlichungen nicht

genannt. So erscheint die Auswahl der Indikatoren willktrlich.

Keines der drei Rahmenwerke eignet sich gleichermalien fur Stadte in industria-

lisierten Staaten, in Schwellenlandern und in den Staaten des globalen Sudens.
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ASCIMER orientiert sich an den Stadten des Mittelmeerraums und der
SMART.MONITOR wurde fur die Stadt Wien entwickelt. Fir eine globale Anwen-
dung mussten beide durch fehlende Indikatoren angepasst werden. Dasselbe gilt
fur die ISO-Normen, die global anwendbar sein sollen. Nur wenige Indikatoren
der drei Rahmenwerke bilden die Probleme von Stadten des globalen Sudens
ab: Slums, Schattenwirtschaft, fehlende Basis-Infrastruktur, hoher Anteil junger
Menschen und Landflucht, um nur einige zu nennen. Doch auch die Probleme
mancher Stadte in industrialisierten Regionen, wie Gentrifizierung, Schrumpfung,
Deindustrialisierung und Uberalterung werden nicht erfasst. Alle Rahmenwerke

mussten flr eine globale Anwendung angepasst werden.

Allen drei untersuchten Indikatorensatzen liegt ein Wirtschaftsmodell zugrunde,
das auf Wachstum setzt. Wirtschaftliche Nachhaltigkeit wird nicht thematisiert: Es
gibt weder Indikatoren zur Vereinbarkeit von Wirtschaftswachstum und Umwelt
(eingeschrankte Interpretation der wirtschaftlichen Nachhaltigkeit nach Vos,
2007, S. 336), noch Indikatoren zu einer moglichen Postwachstumsokonomie
(weitreichende Auslegung von wirtschaftlicher Nachhaltigkeit; Vos, 2007, S. 336).
Soziale Nachhaltigkeit im engeren Sinn wird in den drei Indikatorensatzen ver-
nachlassigt. Zwar enthalt die ISO-Basisnorm den Gini-Koeffizienten als Mal3 der
sozialen Gerechtigkeit, doch andere Aspekte fehlen. Es wird weder betrachtet,
ob Umweltbelastung die arme Bevolkerung in besonderem Malie betrifft, noch,
ob sie die negativen Folgen des Wirtschaftswachstums starker spurt. Auch sozi-
ale Gerechtigkeit und Generationengerechtigkeit bleiben unbeachtet. All diese
Themen sind unter dem Stichwort ,soziale Nachhaltigkeit® zusammengefasst
(siehe Abschnitt 3.1.5).

Zu Indikatoren zur 6kologischen Nachhaltigkeit gibt es au3erhalb der Smart City-
Literatur eine grof3e Anzahl von Publikationen, von denen sich viele mit einzelnen
Aspekten beschaftigen. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde nicht ange-
strebt, die in den hier analysierten Rahmenwerken verwendeten Indikatoren mit
dieser Literatur abzugleichen. Die Indikatoren dokumentieren alle den Einfluss
des Menschen auf die Natur und flr den Menschen verfugbare Ressourcen. Es
werden keine Indikatoren eingesetzt, die in einer weitreichenden Auslegung 6ko-
logischer Nachhaltigkeit nach Vos der Natur an sich einen Wert zuschreiben
(Vos, 2007, S. 336). Denkbar waren hier Indikatoren zu unberuhrter Natur im

Umfeld der Stadt oder zum Vorkommen bedrohter Tiere und Pflanzen in der
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Stadt.

Jedes der drei Rahmenwerke enthalt Indikatoren zu Themen, die in den anderen
fehlen: der SMART.MONITOR zu Forschung und Entwicklung, die ISO-Normen
zu Resilienz und Slums, und ASCIMER zur Kreativitat der Burgerinnen und Bur-
ger und zu ihrem Umweltbewusstsein. Diese Indikatoren sind alle wohl begrindet
und ihre Aufnahme in einen vollstandigen Indikatorensatz wie die ISO-Normen

sollte diskutiert werden.
5.7.1 Bewertung des ASCIMER-Indikatorensatzes

Der Ansatz der ASCIMER-Gruppe hat zum Ziel, einen ubiquitar anwendbaren
Indikatorensatz zu entwickeln. Den unterschiedlichen Problemen von Stadten
wird durch die Gewichtung Rechnung getragen. Die Liste der Probleme ist stark
auf Stadte in Maghreb und Maschrek ausgerichtet. Manche Probleme industria-
lisierter Staaten, wie Gentrifizierung, Uberalterung, Deindustrialisierung und
Schrumpfung von Stadten fehlen hingegen. Die Bewertungsmatrix misste daher
Uberarbeitet werden, um tatsachlich global anwendbar zu sein. Der ASCIMER-
Abschlussbericht erkennt an, dass die Probleme der Stadte im nordlichen Mittel-
meerraum sich von denen im sudlichen Mittelmeerraum unterscheiden und die
State daher nicht die gleiche Smart City-Strategie verfolgen sollten (Fernandez-
Afez et al., 2015b, S. 57 und Monzon, 2015, S. 5f). Die Autorlnnen weisen darauf
hin, dass die Stadte des sudlichen Mittelmeers bei der Losung ihrer Probleme
von den europaischen Stadten lernen sollten, um deren Fehlentwicklungen und
Schwierigkeiten zu vermeiden. Viele der im Abschlussbericht dargestellten Prob-
leme in beiden geographischen Gebieten (Fernandez-Afiez et al., 2015b, S. 37-
56; Monzon, 2015, S. 4f) wurden nicht in die Bewertungsmatrix aufgenommen,
in der wiederum Probleme aufgelistet sind, die im Abschlussbericht nicht erwahnt
werden. Die Auswahl der Probleme flr die Matrix wird von der Autorinnengruppe
nicht begrindet und erscheint daher willkurlich. Auch die Kopplung der Probleme
und Indikatoren, auf der die Berechnung der Projektbewertung beruht, wird nicht
begrundet und erscheint nicht in allen Fallen stichhaltig. So erschlief3t sich zum
Beispiel der Zusammenhang zwischen starker Zentralisierung und mangelnder
institutioneller Koordination sowie digitaler Bildung und lebenslangem Lernen der

Menschen nicht.

Problematisch ist auch die ausschlieRlich subjektive Bewertung der Probleme

und der Indikatoren, selbst wenn sie unabhangig von Expertinnen und
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Stadtvertreterlnnen durchgefuhrt wird. Sie erklart sich daraus, dass die Matrix
ausschlieBlich flr die Bewertung beantragter Projekte entwickelt wurde. Sollte
sie auch eingesetzt werden, um den Erfolg durchgeflihrter Projekte zu beurteilen,
sollten die subjektiven Bewertungen durch geeignete Kennzahlen erganzt wer-

den.
5.7.2 Bewertung der ISO 37120 & 37122-Indikatorensétze

Die Norm ISO 37122 ist eine Erganzung zur Norm ISO 37120 und betrachtet vor
allem smarte Aspekte der Stadt (Datenverfugbarkeit und Technologie), wahrend
Basisdaten in der zugrunde liegenden Norm erfasst werden. Daher ist eine An-
wendung in Smart Cities nur gemeinsam mit ISO 37120 sinnvoll und die Normen

werden hier gemeinsam betrachtet.

Die internationale Organisation fur Normung hat den Anspruch, ein ubiquitar ein-
setzbares Rahmenwerk fur Smart City-Indikatoren zu schaffen. Den Unterschie-
den zwischen Stadten und ihren Smart City-Zielen wird dadurch Rechnung ge-
tragen, dass die Nutzer die Indikatoren auswahlen kdénnen, die fur ihre Stadt re-
levant sind. Dabei sollten sie anstreben, die Voraussetzungen fur immer mehr
Indikatoren zu schaffen (ISO 2018b, S. 3). Trotz der moglichen Auswahl ist das
Rahmenwerk weder vollstandig noch ubiquitar einsetzbar, da die Indikatoren we-
der aus den Problemen heutiger Stadte abgeleitet werden noch mit den Nach-
haltigkeitszielen der Vereinten Nationen verknupft sind. Letzteres ist zwar ge-
plant, hatte fur einen umfassenden Ansatz jedoch vor Auswahl der Indikatoren

erfolgen sollen. Ohne Ableitung und Begriindung erscheint diese willkurlich.

Die Indikatoren sind allgemein gehalten und nicht dafir geeignet, tiefgehende
detaillierte Analysen zu erstellen, die die Entwicklung einer Stadt unterstutzen
(Causone et al., 2018, S. 101). Zur Entwicklung einer Smart City-Strategie sind
die Indikatoren nicht geeignet. Daflr ist vielmehr die ISO-Norm 37101:2016 ge-
dacht.

Die Basisindikatoren-Norm 37120 enthalt nur wenige Indikatoren zur sozialen
Nachhaltigkeit der Stadtentwicklung, die ausschlieRlich konkrete, materielle Kri-
terien betreffen. Qualitative Aspekte werden ausgeklammert, sollten aber einbe-
zogen werden. Dafur gilt es, Indikatoren zu entwickeln, die auf der ,European
Charter for the Safeguarding of Human Rights in the City“ und der ,Global Char-
ter-Agenda for Human Rights in the City“ aufbauen sollten, welche beide von den

Vereinten Nationen anerkannt sind (Marsal-Llacuna, 2015, S. 566).
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Insbesondere fehlen Indikatoren zur Versorgung mit Nahrungsmitteln, zu Minder-
heiten, zum Recht auf freie Meinungsaul3erung und zur Rolle von Nichtregie-
rungsorganisationen (Marsal-Llacuna, 2015, S. 573f). Die spanische Stadtplane-
rin Maria-Lluisa Marsal-Llacuna schlug daher 2015 erganzende Indikatoren vor
(Marsal-Llacuna, 2015, S. 574ff). Doch dies wurde weder in der Aktualisierung
der Norm im Jahr 2018 noch in der Entwicklung der neuen Normen 37122 (Smart

City-Indikatoren) und 37123 (Indikatoren fir resiliente Stadte) bertcksichtigt.
5.7.3 Bewertung des SMART.MONITOR der Stadt Wien

Der SMART.MONITOR wurde speziell fur die Stadt Wien entwickelt, soll jedoch
auch in anderen Stadten anwendbar sein (Homeier et al., 2017, S. 74). Als ein-
ziges der drei Rahmenwerke ist die Auswahl der Indikatoren klar mit den Smart
City-Zielen der Stadt begrindet. Dadurch ist das Rahmenwerk mit insgesamt 49
Indikatoren recht klein. Der Schwerpunkt liegt bei Indikatoren zu Wohnen und
Lebensqualitat. Indikatoren zu Regierung und Verwaltung fehlen hingegen weit-
gehend. Daher musste der Indikatorensatz fur eine Anwendung in anderen Stad-

ten stark erweitert werden.

Fir den SMART.MONITOR wurde ein Modell entwickelt, wie die Erreichung qua-
litativer Ziele mit Hilfe von quantitativen Indikatoren und Steckbriefen verfolgt wer-
den kann. Damit gibt es eine Ebene, auf der nicht messbare Sachverhalte be-
rucksichtigt werden konnen. Bei sehr offen formulierten qualitativen Zielen ist dies
allerdings schwer anzuwenden und eine scharfere Zielformulierung ware ange-
raten (Homeier et al., 2018, S. 37). Dennoch ist das Modell des SMART.MONI-

TORs fur qualitative Ziele ein Weg, um nicht nur messbare Ziele zu verfolgen.
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6. Zwei Stadte auf dem Weg zur Smart City

Als Beispiele fur Stadte, in denen aktuell an der Entwicklung zur Smart City ge-
arbeitet wird, werden im folgenden Kapitel Barcelona und Wien exemplarisch vor-
gestellt. Beide Stadte liegen in Smart City Rankings auf den oberen Platzen und

entwickeln in der Fachwelt aufmerksamkeiterregende Stadterweiterungsgebiete.

Anhand dessen wird deutlich, welche Chancen und welche Probleme mit dieser

Entwicklung einhergehen.
6.1 Barcelona

Barcelona ist eine von vielen Stadten, die sich auf den Weg zur Smart City bege-
ben haben, und eine der bekanntesten Smart Cities weltweit. Es ist die Haupt-
stadt der autonomen Gemeinschaft Katalonien und mit 1,6 Millionen Einwohne-
rinnen und Einwohnern die zweitgrof3te Stadt Spaniens. Barcelona ist einer der
besten Wirtschaftsstandorte in Europa (Roswall und Gorman, 2010, S. 5) und ein
wichtiger Forschungsstandort mit mehr als 400 Einrichtungen (Bakici et al., 2013,
S. 136). Barcelona kampft mit wirtschaftlichen Problemen und einer hohen Ar-
beitslosenrate von 23% und einer Jugendarbeitslosigkeit von 51%. Das Bruttoin-
landsprodukt der Stadt liegt unter dem Durchschnitt anderer europaischer Met-
ropolen (UN, 2016c, Tabelle 4).

Die Transformation von Barcelona zu einer Smart City geht in die 1980er Jahre
zuruck, als sich die Stadt in einer wirtschaftlichen Krise befand. In der Vorberei-
tung auf die Olympischen Spiele 1992 gab es Defizite in der Planung von Woh-
nungen, Verkehrsinfrastruktur, Umweltschutz und Energie (Bakici et al., 2013, S.
138f), auch wegen einer fehlenden Regierungsstrategie (Charnock und Ribera,
2011, S. 621). Im Jahr 2011 beschloss der neu gewahlte Oberblurgermeister von
Barcelona, die Stadt zu einer Smart City zu entwickeln, an der sich andere Stadte
messen lassen mussten (March und Ribera, 2014, S. 819). Das zugrunde lie-
gende Konzept der Smart City umfasst nicht nur technologische Aspekte, son-
dern erstreckt sich auf viele Bereiche der Stadt: Menschen, Lebensqualitat, Par-
tizipation, Daten und Informationen, Umweltschutz, Wirtschaft, Technologie, Re-
gierung und Verwaltung. Die Smart City Barcelona ist eingebettet in das Konzept
einer auf Wissen aufbauenden Wirtschaft und der sich daraus bildenden Wis-
sensgesellschaft (Bakici et al., 2013, S. 139f). Projekte wie FabLabs (offene

Werkstatten, oft auch Maker Spaces genannt), der Smart City Campus im
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smarten Distrikt 22@ und das neu gegrundete Barcelona Institute of Technology
for the Habitat (BIT Habitat) dienen dem Aufbau von Wissen in der Gesellschaft.
An der Smart City-Strategie von Barcelona zu jener Zeit wird kritisiert, dass die
Perspektive der okologischen Nachhaltigkeit fehlte (Gavalda und Ribera, 2012,
S. 24), denn Investitionen in Umweltprojekte wurden ebenso wie Programme zur

Steigerung der Lebensqualitat aufgrund der Finanzkrise 2008 gestoppt.

Nach der Wahl von Ada Colau zur Oberblrgermeisterin von Barcelona distan-
zierte sich die neue Stadtregierung vom Begriff der ,Smart City“ (Exner et al.,
2018, S. 341) und die Smart City-Strategie der Stadt wurde zu einer Digital-City-
Strategie (berarbeitet (Fernandez-Afiez, 2019, S. 135). Graswurzel-Initiativen
gewannen an Einfluss und gestalteten die von oben verordnete Umgestaltung
der Stadt mit (Calzada, 2018, S. 3263), dennoch laufen Digital-City-Projekte wei-
terhin oft ohne Einbindung der Zivilgesellschaft. In Barcelona beispielsweise ist,
wie Fernandez-Afiez schreibt, von Biirgerbeteiligung die Rede, aber ,in vielen
Fallen ist nicht sehr klar, welche Organisationen oder Mitglieder der Gesellschaft
sie genau einbinden werden.“ (Fernandez-Afiez, 2019, S. 142, direktes Zitat ei-
gene Ubersetzung). Projekte zu Umweltschutz und Mobilitat gibt es zwar, werden
jedoch nicht in die Digitalisierungsstrategie von Barcelona miteingebunden.
Ebenso adressieren nur wenige Projekte die soziale Spaltung der Gesellschaft
(Fernandez-Afez, 2019, S. 145-147).

Im Zentrum der Smart City Barcelona stehen die Erfassung und Auswertung von
Daten sowie eine Infrastruktur, die Burgerlnnen, Politik, Verwaltung und Wirt-
schaft den Zugriff auf diese ermdoglicht (Bakici et al., 2013, S. 139f). Die Stadt
sammelt taglich 3 Millionen Datenpunkte und entwickelt derzeit ein Blockchain-
basiertes Protokoll aller Vorgange, die die gesammelten Daten der Burgerlnnen
nutzen (Calzada, 2018, S. 3265). Auf diese Weise sollen Menschen in der Stadt
selbst bestimmen, wer ihre Daten fur welchen Zweck auswerten darf. Die Daten
und zugehdrigen Plattformen gehdren nicht einem privatwirtschaftlichen Unter-
nehmen, sondern der Stadt und damit den Einwohnerinnen. Die Stadt will auf
diese Weise Transparenz erzeugen und zugleich die Grundlage flr eine daten-
basierte Wirtschaft schaffen (Capdevilla und Zarlenga, 2015, S. 276). Blrgerin-
nen initiierten das Smart-Citizen-Projekt, in dem eine offene Plattform flur die
Sammlung von Umweltdaten aufgebaut wurde (Capdevilla und Zarlenga, 2015,

S. 277). Die so gewonnenen Daten stehen allen Interessierten frei zur Verfugung.
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Datensammlung und -verarbeitung benotigt ein schnelles Netzwerk, daher wurde
die IKT-Infrastruktur seit den 1990er Jahren modernisiert. Informationstechnolo-
gie dient dabei der Zusammenarbeit von Verwaltung, Blrgerinnen und Wirtschaft
(Bakicr et al., 2013, S. 139). Neben offenen WLAN-Zugangspunkten der Stadt
bauten Burgerinnen und Burger das groRte freie WLAN-Netzwerk der Welt auf
(Capdevilla und Zarlenga, 2015, S. 276).

Die Entwicklung Barcelonas zur Smart City begann mit der Entwicklung des
smarten Quartiers 22@), das im alten industriellen Stadtteil Poblenou entstand,
welcher in den 1980er Jahren zunehmend verfiel. Der Stadtrat forderte die An-
siedlung von Unternehmen aus Zukunftsbranchen (Capdevilla und Zarlenga,
2015, S. 272). Im Barcelona Urban Innovation Lab & Dev (BUILD) werden L6-
sungen fur die Probleme der Stadt entwickelt, fur die die Stadt als Testumgebung
dient (Capdevilla und Zarlenga, 2015, S. 272). Bis Sommer 2012 gelang die An-
siedlung von 4.500 Firmen in 22@), von denen fast die Halfte Neugrindungen
waren (Gasco et al., 2016, S. 195). Die Zahl der Angestellten stieg um 56.000
Personen, von denen 71% einen Universitatsabschluss haben (Gasco et al.,
2016, S. 195). Im Stadtteil dominieren Technologie-Unternehmen und in gerin-
gerem Male Wohnhauser, wahrend die Dichte kultureller, sportlicher und Bil-
dungseinrichtungen niedriger ist als in anderen Stadtteilen, ebenso die Dichte
von Einkaufsmaoglichkeiten (Gavalda und Ribera, 2012, S. 20). Auf der einen
Seite fordert dies den Austausch von Ideen und Ressourcen zwischen den an-
gesiedelten Firmen, auf der anderen Seite wird das stadtische Leben im Quartier
dadurch armer, denn gemischte Nutzung war traditionell ein Teil der Stadt (Ga-
valda und Ribera, 2012, S. 20). Das 22@-Projekt wurde von der Stadtregierung
entwickelt und ersetzte die bestehenden Strukturen, anstelle sie zu integrieren
(Capdevilla und Zarlenga, 2015, S. 272). Das ICT-Media-Gebaude, das als Zent-
rum fir die Einbindung von Blrgerinnen und Blrgern geplant war, ist fast voll-
standig von stadtischen Institutionen belegt (March und Ribera, 2014, S. 826).
Obdachlose, darunter viele illegale Einwanderinnen, die eine leerstehende Fab-
rik besetzt hatten, wurden ebenso wie eine Nachbarschaftshilfeinitiative, die Le-
bensmittel an Bedurftige verteilte, umgesiedelt (March und Ribera, 2014, S. 824).
Es gab Widerstand seitens der lokalen Bevodlkerung, die der Politik vorwarfen, im
Interesse von privatwirtschaftlichen Unternehmen gegen die Blrgerlnnen zu
agieren (Capdevilla und Zarlenga, 2015, S. 273). Einwohnerinnen und Einwohner

mit niedrigem bis mittlerem sozioOkonomischen Status wurden durch eine neue
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Mittelschicht und Kreative aus dem Stadtteil verdrangt (Gavalda und Ribera,
2012, S. 21). Auch Kunstlerlnnen verlielRen das Quartier, womit es einen Teil
seiner Identitat einblRte (Capdevilla und Zarlenga, 2015, S. 273). In einer Ge-
genbewegung entstanden in 22@ und daruber hinaus in der gesamten Stadt
Coworking Spaces, Maker Spaces und Hacker Spaces ebenso wie Gemein-
schaftsateliers (Capdevilla und Zarlenga, 2015, S. 274). Barcelona gilt inzwi-
schen als die Stadt mit den meisten Coworking Spaces, auch aufgrund der spa-
nischen Wirtschaftskrise infolge der Finanzkrise Ende der 2010er Jahre (Capde-
villa und Zarlenga, 2015, S. 274).

Die Entwicklung zur Smart City wurde in Barcelona bis 2016 ausschlieRlich von
Politik und Verwaltung gesteuert, wofiir das Smart City Personal Management
Office (PMO) geschaffen wurde, und fand weitgehend ohne Einbindung der Bur-
gerlnnen statt (Gascd et al., 2016, S. 199ff). Seit 2015 in Barcelona die neue
Stadtregierung ihr Amt angetreten hat, werden dort zumindest soziale Bewegun-
gen sowie kleine und mittlere Unternehmen eingebunden (Exner, 2018, S. 341).
Im Februar 2016 wurde unter der neuen Stadtregierung eine Online-Plattform
gestartet, auf der Burgerinnen und Birger Vorschlage zu stadtischen Themen
einreichen kdnnen. Seitdem nahmen 40.000 Menschen an 12 partizipatorischen
Prozessen teil und reichten fast 12.000 Vorschlage ein (Calzada, 2018, S. 3266).

70% der Vorschlage wurden angenommen.

Barcelona zeigt, wie sehr die Entwicklung einer Smart City das soziale Geflige
einer Stadt verandert. Uberwiegend gutverdienende Menschen zogen in den
Smart City-Distrikt 22@. Wegen der Gentrifizierung des fruher industriellen Stadt-
teils verlielRen frihere Bewohnerinnen und Bewohner das Quartier. Solche Fehl-
entwicklungen zeigen, wie wichtig in Smart Cities die Partizipation der Burgerin-
nen ist. Hierarchisch von oben nach unten geplante Smart City-Projekte und von
der Einwohnerschaft geschaffene Smart-Citizen-Projekte kdnnen koexistieren
und sich gegenseitig beeinflussen. Die Stadt sollte ihre Blrgerinnen nicht nur als
Konsumentinnen der neuen Technologien sehen, sondern auch deren Initiativen
fordern und integrieren, um die Smart City Realitat werden zu lassen (Capdevilla
und Zarlenga, 2015, S. 279). In Barcelona wurden jedoch zwischen Méarz und
Oktober 2016 nur ein Drittel der Smart City-Projekte mit Beteiligung von Burge-
rinnen und Burgern durchgefuhrt (Mora et al., 2018, S. 8). Unter der neuen Stadt-

regierung konnte sich dies geandert haben, doch neuere Daten liegen nicht vor.
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Trotz aller Kritik wird Barcelona als eines der wichtigsten Smart City-Projekte Eu-
ropas, wenn nicht der Welt angesehen. Nicht zuletzt die Durchfuhrung der jahrli-
chen Konferenz Smart City Expo World tragt dazu bei. Die Stadt hat zudem
dadurch eine herausragende Stellung erlangt, dass sie die weltweite Smart City-

Bewegung unterstutzt (Gasco et al., 2016, S. 196).

Die Stadt hat sich 6kologische Ziele gesetzt, die mit den bisherigen Projekten
nicht erreicht werden kdnnen. Umweltprojekte wurden aufgrund der Finanzkrise
gestoppt (Gavalda und Ribera, 2012, S. 24) und die Smart City-Strategie wurde
vor allem auf Informationstechnologie und die Ansiedlung von Unternehmen aus-
gerichtet. Nach der Finanzkrise war 6kologische Nachhaltigkeit nicht mehr auf
der Smart City-Agenda. Superblécke sind ein neues stadtebauliches Konzept,
das Umwelt und Mobilitat zurlick auf die Tagesordnung bringt. In verschiedenen
Blogs wird uber eine Reihe von Neuerungen in den letzten Jahren berichtet, die
den offentlichen Nahverkehr effizienter machen sollen. Darunter eine vollstandig
automatisierte U-Bahn-Linie und Aufzlige, die beim Einfahren einer Bahn selbst-
standig auf die Bahnsteigebene fahren. Ob sie zur Entlastung der Umwelt beitra-

gen werden, bleibt wissenschaftlich zu untersuchen.
6.2 Wien

Die Stadt Wien rief 2011 eine Smart City Initiative aus. 2013 begannen Interes-
senvertreter und Stadt, die Smart City-Strategie zu entwickeln, die bis ins Jahr
2050 reicht (Magistrat der Stadt Wien, 2016, S. 7). Die Stadt hat zum Ziel, den
CO2-Ausstold bis 2050 drastisch zu verringern (Magistrat der Stadt Wien, 2016,
S. 12) und so zu einem klimaneutralen Europa im Jahr 2050 (EU, 2018, S. 3)
beizutragen. Zugleich soll die Lebensqualitat weiter erhoht werden (Magistrat der
Stadt Wien, 2016, S. 13). Im Smart City Wheel, einer zwischen 2011 und 2014
jahrlich veroéffentlichten internationalen Rangliste, belegte Wien schon vor Ent-
wicklung der Smart City-Rahmenstrategie immer einen Platz unter den ersten
funf Stadten (Magistrat der Stadt Wien, 2016, S. 25; Cohen, 2014a). Erganzend
zur Smart City-Rahmenstrategie wurde ab 2014 unter Mitarbeit der Blirgerinnen
und Burger die digitale Agenda Wiens formuliert, in deren Folge Werkzeuge zur
digitalen Partizipation, zu offenen Daten und zu anderen digitalen Themen ent-
wickelt wurden (Magistratsdirektion Wien, 2019, S.14, 28).

Die Stadt setzt auf Forschung und Bildung, um Klimaneutralitat und Lebensqua-

litat zu vereinbaren. Im neu entstandenen smarten Stadtteil Aspern wurden
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Forschungseinrichtungen wie das Urban Lab der Smart City Wien, aspern Smart
City Research und das Technologiezentrum Seestadt angesiedelt (Magistrat der
Stadt Wien, 2016, S. 13). Sie sind Kooperationen kommunaler Unternehmen und
der Siemens AG (Exner et al., 2018, S. 337). Die Technische Universitat Wien
hat hier eine Industrie-4.0-Pilotfabrik gebaut, wo kleine und mittlere Unternehmen
die Produktion der Zukunft simulieren und testen kdnnen. Auch hat die Privatuni-
versitat Schloss Seeburg einen Campus in Aspern. Aspern ist kein originares
Projekt der Smart City Wien, denn der Stadtteil geht auf Plane aus dem Jahr 2003
zurlck (Stadtentwicklung Wien, undatiert), lange vor der Entwicklung der Smart

City-Strategie.

Die Smart City-Rahmenstrategie sieht vor, die Stadt in den Gebieten Energie,
Mobilitat, Gebaude und Infrastruktur zu entwickeln, wobei Ressourcen radikal ge-
schont werden sollen. Sie fungiert als Rahmen fur die Fachstrategien fur alle Be-
reiche der Stadt, wie zum Beispiel Energieversorgung, Verkehr, Stadtplanung
und Klimaschutz und gibt ihnen Ziele vor (Magistrat der Stadt Wien, 2016, S.
30-37). Im Jahr 2018 gab es 82 Smart City-Projekte in der Stadt (Fernandez-
Afez, 2019, S. 94f). Von diesen war die Halfte (41) im Bereich Umwelt angesie-
delt, hingegen nur sechs Projekte waren dem Bereich Wirtschaft zuzuordnen und
13 dem Bereich Wohnen (Fernandez-Afiez, 2019, S. 99). Die restlichen Projekte
teilten sich auf die Bereiche Menschen und Mobilitat auf. In Interviews mit Ver-
treterlnnen von Stadt, Universitaten und Smart City-Projekten wurde die Smart
City hingegen Uberwiegend Uber die Dimensionen Regierung, Menschen und
Wohnen/Lebensqualitat definiert, wahrend die Umwelt seltener genannt wurde.
Diskurs und Umsetzung sind demzufolge entkoppelt. Nur wenige Projekte sind in
den Bereichen Wirtschaft, Mobilitat und digitale Technologien angesiedelt
(Fernandez-Afiez, 2019, S. 99-104; Exner et al., 2018, S. 337). Damit ist die Stadt
Wien ein Beispiel fur eine Smart City, die sich vom Ursprungsgedanken der Nut-

zung digitaler Technologie zur Losung aktueller Probleme weit entfernt hat.

Die Entwicklung zur Smart City wird von Vertreterlnnen der Politik und Wirtschaft
getragen, wahrend Zivilgesellschaft und Universitaten kaum beteiligt sind
(Fernandez-Afez, 2019, S. 103). Teile der Strategie wurden festgelegt, bevor die
Burgerlnnen einbezogen wurden (Exner et al., 2018, S. 336). Nur wenige Pro-
jekte zielen auf die Entwicklung neuer Modelle der Regierungsfihrung mit mehr
Partizipation, Flexibilitat und Effektivitat ab (Fernéndez—Aﬁez, 2019, S. 107-110),
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obwohl dies eine wichtige globale Herausforderung moderner Stadte ist
(Fernandez-Afiez, 2019, S. 66). Vielmehr wird eine mégliche neue Form der
Meta-Governance mit selbstorganisierten, engagierten Akteurlnnen innerhalb
der Verwaltung sichtbar (Exner et al., 2019, S. 338). Die Silostruktur der Stadt-
verwaltung wird als grundlegendes Problem in Steuerung und Implementierung
bereichslbergreifender Programme gesehen (Homeier et al., 2017, S. 25), daher
waren mehr Projekte zur Regierungsflihrung notwendig, ebenso Projekte unter
Einbindung der Zivilgesellschaft (Fernandez-Afiez, 2019, S. 109f).

Fernandez-Afiez schreibt zu diesem Thema:

Gesellschaftliche Polarisierung ist den [in ihrer Studie; Anm.] bericksich-
tigten Stakeholdern zufolge der zweite Trend, und der mit den wichtigsten
Herausforderungen. Und doch gehdrt er zu jenen, die von den wenigsten
Projekten adressiert werden. Dieser Widerspruch muss durch eine Stei-
gerung der Anzahl an Projekten, die auf soziale Inklusion abzielen, gelost
werden. [...] Die Forderung von menschlichem und sozialem Kapital ist
wesentlich, um soziale Inklusion zu erreichen (Fernandez-Afiez, 2019, S.

110, eigene Ubersetzung).

Diese Analyse steht im Widerspruch zu den Ansprichen der Smart City-Rah-
menstrategie der Stadt, laut der die Menschen im Mittelpunkt stehen und soziale
Inklusion als wesentlich fur alle Dimensionen der Smart City gesehen wird (Ma-
gistrat der Stadt Wien, 2016, S. 28).

Bereits zuvor verfolgte Ziele und Praktiken der Stadtpolitik, wie Klimaschutz,
kommunaler Wohnungsbau und 6&ffentlicher Nahverkehr, werden durch die Smart
City-Strategie zusammengefasst. Exner et al. postulieren, dass die Smart City-
Rahmenstrategie vor allem dazu dient, bereits vorhandene Aktivitaten der Ma-
gistrate zu bindeln, Wien als Wirtschaftsstandort zu vermarkten und Férdergel-
der der Europaischen Union einzuwerben (Exner et al., 2018, S. 337). Zugleich
diene der Begriff der Smart City dazu, verschiedene Bedeutungen und hetero-
gene Interessen zu verknupfen und so Konflikte zu reduzieren. Unter dem Schirm
der Smart City werden in Wien Tradition und Moderne vereint. In Barcelona hin-
gegen dient sie einem Bruch mit der Tradition und der jeweiligen Vorgangerre-
gierung. Die Smart City wird dort zu einem flieRenden Begriff, dessen Bedeutung
umkampft ist. In beiden Stadten heften die politischen und wirtschaftlichen Ak-

teurlnnen verschiedene Bedeutungen an den Begriff der Smart City, welche
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unterschiedlichen Interessen dienen (Exner et al., 2018, S. 341f).

Anhand dieser Beispiele von Stadten, die sich auf den Weg zu einer Smart City
begeben haben, werden Herausforderungen und Kritikpunkte des Smart City-

Konzepts (vergleiche Kapitel 3) sichtbar.

Regierung und Wirtschaft beeinflussen mallgebend das Verstandnis von Nach-
haltigkeit und Smart City im Allgemeinen. In Barcelona und Wien ist die Smart
City demokratisch unzureichend legitimiert, denn die Burgerinnen und Bulrger
sind als politische Subjekte nicht effektiv eingebunden. Dies fuhrt zu einer Ver-

anderung des Stadtgefliges und 16st Prozesse wie etwa Gentrifizierung aus.

Die an den Beispielen von Wien und Barcelona verdeutlichten Probleme werden
in Smart City-Projekten selten angesprochen und oft fehlen adaquate Losungen.
Dies fuhrt dazu, dass immer wieder Kritik am Smart City-Konzept geaul3ert wird.
Indikatorensatze kénnen bei der Verbesserung der Entwicklung helfen. Deshalb
werden abschlieRend Empfehlungen flr die Entwicklung und far Smart City-Indi-

katoren abgegeben.

7. Empfehlungen fur ein Smart City-Indikatorensystem

Nachdem nun sowohl mittels Literaturrecherche als auch durch die Auseinander-
setzung mit konkreten Projekten verschiedene Aspekte der Entwicklung von In-
dikatorensatzen herausgearbeitet worden sind, sollen in diesem Abschnitt Emp-
fehlungen fur den Einsatz von Indikatorensystemen flur Smart City-Projekte for-

muliert werden.

7.1 Kiriterien fur die Festlegung der Indikatorensatze

Um aus der Vielzahl von Smart City-Indikatorensystemen eines herauszusuchen,
das fir eine bestimmte Fragestellung in einer Stadt geeignet ist, braucht man
geeignete Kriterien. Es qilt, die Starken und Schwachen der Systeme zu evaluie-
ren, um eine informierte Entscheidung zwischen den vorhandenen Systemen
treffen zu kdnnen. Die exemplarische Analyse von drei Rahmenwerken in Ab-
schnitt 5 dieser Arbeit zeigte grofde Unterschiede in Zielen, Anwendung und in-
haltlichen Schwerpunkten der Indikatorensatze. Aus der Analyse dieser Unter-
schiede lassen sich die im Anschluss daran aufgeflhrten Kriterien fur die Bewer-

tung eines Rahmenwerkes ableiten, auf deren Basis Stadtregierungen eine
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informierte Entscheidung treffen konnen.

Tabelle 10: Kriterien fur die Auswahl eines Smart City-Indikatorensystems (ei-

gene Darstellung)

Frage

Optionen

Ist der Zweck des
Rahmenwerkes definiert
und entspricht er den

Anforderungen der Stadt?

e Bewertung von Projekten
e Monitoring

e Vergleich verschiedener Stadte

Auf welcher Basis wurden
die Indikatoren ausge-

wahlt?

e Probleme von Stadten
e Ziele der Stadtentwicklung

e Kiriterien sind unklar oder Indikatoren beruhen

auf den vorhandenen Daten einer Stadt

Fur welche Region wurde
er entwickelt? Sind die
Probleme anderer

Regionen berucksichtigt?

e [ndustrieller Westen

Schwellenlander

e Globaler Stuiden

Eine Gewichtung oder Auswahl der Indikatoren an-
hand der tatsachlichen Probleme einer Stadt sollte
moglich sein. Erganzung durch eigene Indikatoren
in einem ,glocal“ Ansatz (Osella et al., 2016, S.

145) ware wunschenswert.

Welches Nachhaltigkeits-

konzept liegt zugrunde?

Okologische Nachhaltigkeit

e Soziale Nachhaltigkeit

e Wirtschaftliche Nachhaltigkeit

e Eng oder umfassend nach Vos (2007, S. 336)

e Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen fur
Stadte (UN, 2016b) sollten bertcksichtigt wer-

den.
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Eignen sich die Indikatoren ¢ Indikatoren sind auf Projektebene anwendbar

zur Bewertung von e Separate Indikatoren fur Projekte

: : RS
FIELE I SHEl S ¢ Keine Indikatoren fur Projekte

e Ableitung aus Kennzahlen

Gibt es Indikatoren fur o .
L ) ) e Qualitative Scores (z.B. aus Umfrage-Ergebnis-
qualitative Ziele? Wie
. ) sen berechnet)
werden sie bestimmt?

e Subjektive Einschatzung

) . e Gibt es ausreichend viele Indikatoren in allen
Gibt es Indikatoren zu allen
sechs Bereichen der Smart City-Definition, so-
relevanten Themen?
wie fur Forschung & Entwicklung?

7.2 Vorgangsweise zur Anwendung der Indikatorensatze

Die in Tabelle 10 genannten Kriterien konnen genutzt werden, um vorhandene
Smart City-Indikatorensatze zu bewerten, und so das geeignete Rahmenwerk fur
die jeweilige Anwendung auszuwahlen. Auch konnten sie dazu beitragen, die
Qualitat der vorhandenen Rahmenwerke zu verbessern und Licken zu fullen.
Insbesondere Rahmenwerke mit einem umfassenden Anspruch, wie die ISO-
Normen, sollten so an die Erfordernisse der Stadte in allen Regionen angepasst
werden und anhand eindeutiger Kriterien, wie zum Beispiel einem klar definierten

Konzept von Nachhaltigkeit, um Indikatoren erganzt werden.

Angesichts der gro3en Unterschiede zwischen Stadten im industrialisierten Wes-
ten, in Schwellenlandern und im globalen Siuden ist es keine triviale Aufgabe, ein
standardisiertes Indikatorensystem zu schaffen, das die Stadtregierungen und -
verwaltungen bei der Loésung der stadtischen Probleme unterstltzt. Basis fir ein
solches System sollte eine Liste von Stadtproblemen sein, die Stadte in allen drei
genannten Entwicklungsstufen von Staaten berucksichtigt (industrialisiert,
Schwellenland, globaler Suden). Eine solche Liste sollte nach systematischer
Recherche vorhandener Publikationen erstellt werden. Bei dieser sollte auch
graue Literatur berUcksichtigt werden, da Institutionen wie Europaische Union,
Vereinte Nationen, OECD und Weltbank wie auch viele Lander und Stadte ihre

Projekte und Erkenntnisse selten in akademischen Fachzeitschriften
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veroffentlichen.

Ausgehend von einer solchen Liste von Stadtproblemen sollten anhand der in
der vorliegenden Arbeit durchgefiihrten Sammlung Indikatoren ausgewahlt wer-
den, mit denen die Stadte den aktuellen Status und die Verbesserung oder Ver-
schlechterung auf dem jeweiligen Gebiet messen kdnnen. Ist eine Messung nicht
maoglich, sollten Werkzeuge zur qualitativen Analyse entwickelt werden, wie zum
Beispiel Umfragen oder Scores, die sich aus mehreren Kennzahlen berechnen
lassen. Das Vorgehen des SMART.MONITOR Wien konnte dabei als Vorbild ge-
nommen werden. Die Liste der Indikatoren sollte erganzt werden, damit alle im
ersten Schritt gesammelten Probleme mit Hilfe geeigneter Indikatoren bewertet

werden konnen.

Parallel sollten auf Basis der weitgehend akzeptierten Definition der Smart City
von Giffinger et al. (2007, S. 11) die Ziele von Smart Cities definiert werden. Da-
bei gilt es die Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen (UN, 2016b) und die
Aspekte sozialer und wirtschaftlicher Nachhaltigkeit zu berlicksichtigen. Auf die-

ser Basis sollten erganzende Indikatoren ausgewahlt werden.

Die Indikatoren sollten fur jede Entwicklungsstufe von Staaten in verbindliche und
optionale Indikatoren unterteilt werden, wie in der Norm ISO 37120. Verbindliche
Indikatoren ermdéglichen den Vergleich von Stadten, wahrend die Stadte die op-
tionalen Indikatoren nutzen kénnen, um ihren Weg zur Smart City zu Uberprufen
und zu steuern. Eine Stadt sollte dann, wie im ASCIMER-Ansatz die Probleme
und Ziele selektieren und gewichten kdnnen, um die fir sie passenden optionalen
Indikatoren auszuwahlen und die Ergebnisse starker oder schwacher in einen

Gesamtscore einflielRen zu lassen.

84



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

8. Diskussion und Schlussfolgerungen

In den letzten Jahren wurden zunehmend mehr wissenschaftliche Artikel zu
Smart Cities publiziert: Die Zahl der Publikationen im Regensburger Katalog stieg
von 2014 auf 2018 um mehr als das Vierfache auf fast 3.500 Artikel an. Daher ist
es schwierig, einen Uberblick tUber das Gebiet zu bekommen. Auch ist das For-
schungsgebiet dadurch komplex, dass viele Themen in das Konzept der Smart
City integriert sind. Eine einheitliche Definition der Smart City hat sich bisher nicht
durchgesetzt, jedoch zeichnet sich in der akademischen Welt eine Tendenz zu
einer umfassenden Definition ab, die Uber die technologischen Aspekte weit hin-

aus geht.

Die Ergebnisse der systematischen Literaturrecherche wurden lediglich im Rah-
men dieser Masterarbeit ausgewertet. Durch subjektive Beurteilung der Titel und
Zusammenfassungen und durch Interpretation der Texte kann es zu einer Ver-
zerrung der Ergebnisse gekommen sein, denn die Qualitat einer Literatur-Re-
cherche hangt von der Erfahrung der Wissenschaftlerlnnen ab (Jalali und Wohlin,
2012, S. 37). Eine systematische Literaturrecherche kann zudem nur die Artikel
erfassen, die in den durchsuchten Datenbanken gelistet sind (Database Bias)
(Egger und Smith, 1998, S. 61). Dadurch werden englischsprachige Artikel aus
hochentwickelten Landern bevorzugt (Egger und Smith, 1998, S. 63). Durch die
Auswahl der ausgewerteten Artikel kann zusatzlich eine Verzerrung der Ergeb-
nisse auftreten (Inclusion Bias) (Egger und Smith, 2010, S. 65). Auch treten bei
der Auswertung gro3er Textmengen, wie sie hier vorliegen, durch einzelne Men-
schen zwangslaufig Fehler auf. In einer Masterarbeit wie dieser hangen die
Schlussfolgerungen von der ausgewerteten Literatur ab. Diese kann variieren,
wenn durch verschiedenes Vorgehen bei der Literaturrecherche andere Artikel
gefunden werden. Daher wird empfohlen, mehrere Suchstrategien zu kombinie-
ren (Egger und Smith, 2010, S. 65). Erganzend ware es sinnvoll, die Suche auf
weitere Datenbanken auszuweiten, um einen méglichst vollstandigen Uberblick

Zu gewinnen.

Die Suche in der grauen Literatur wurde dadurch erschwert, dass sie nicht in
akademischen Datenbanken erfasst ist. Eine systematische Suche im Internet
war durch die grof3e Zahl an Suchergebnissen nicht moglich. Der verwendete
Schneeball-Ansatz kann jene Literatur nicht erfassen, die unzureichend zitiert
wird (Citation Bias, Egger und Smith, 2011, S. 63). Auch kann die Literaturliste
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von Publikationen durch die Neigung der Autorinnen, eigene Veroffentlichungen
zu zitieren, eingeschrankt sein (Brysbaert und Smyth, 2011, S. 6). Erschwerend
kommt hinzu, dass Artikel von Autorlnnen aus der gleichen geographischen Re-
gion bevorzugt zitiert werden (Wong und Kokko, 2005, S. 475), wie in der Unter-
suchung von Komninos und Mora zur Smart City-Forschung zu sehen ist (2018,
S. 7). Der Uberwiegende Teil der Smart City-Publikationen wird nicht zitiert und
kann daher bei einem Schneeball-Ansatz nicht erfasst werden (Komninos und
Mora, 2018, S. 9-11).

Diese Arbeit gibt einen Einblick in die Vielzahl der Indikatoren, die Wissenschaft-
lerinnen und Stadte auf dem Weg zur Smart City nutzen. Ein vollstandiger Uber-
blick war aufgrund der Vielzahl von Publikationen auch in der grauen Literatur
nicht moglich. Gezielte Textauswertung (Text Mining) mit Hilfe spezialisierter
Software kdnnte geeignet sein, um relevante Artikel zu identifizieren und zugleich
die Beschrankungen von Menschen bei der Verarbeitung gro3er Textmengen zu
umgehen. Durch eine semantische Textanalyse konnten aus den Artikeln struk-
turierte Daten zu Smart City-Indikatoren gewonnen werden. Die in Kapitel 5 ge-
sammelte Literatur konnte als Basis zur Entwicklung einer Test Mining Strategie
fur die Auswertung aller Artikel der systematischen Literaturrecherche in Kapitel
4.3.1 genutzt werden. Die Qualitat einer damit durchgefihrten Analyse hinge al-
lerdings stark von der Qualitat der Recherche und der dabei gefundenen Indika-
torensatze und wissenschaftlichen Artikel ab. Auch mit Text Mining lie3e sich so-
mit vermutlich kein vollstandiges und absolut korrektes Bild der Forschung zu

Smart City-Indikatoren erlangen.

Stadte, die sich auf den Weg zur Smart City begeben, bendtigen Werkzeuge, mit
denen sie ihre Entwicklung Uberprifen kdnnen und somit bei unerwinschten
Auswirkungen von Projekten gegensteuern kénnen. Daflir nutzen sie verschie-
dene Indikatorensatze, die teils speziell fir Smart Cities entwickelt wurden, teils
jedoch aus anderen Forschungsgebieten stammen, wie zum Beispiel der nach-
haltigen Stadt oder der resilienten Stadt. Viele in der Praxis eingesetzte Indikato-
rensatze sind nicht wissenschaftlich analysiert und nur in grauer Literatur doku-
mentiert. Von 21 fir Smart Cities entwickelten Indikatorensatzen, die in einer
Schneeball-Recherche in grauer Literatur gefunden wurden, haben nur drei Ein-
gang in die akademische Arbeit gefunden. Es ist zudem unklar, in welchem Maf}

die Ergebnisse wissenschaftlicher Arbeit in die praktisch genutzten
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Indikatorensatze Eingang findet. Zum Beispiel wurde die Kritik von Maria-Lluisa
Marsal-Llacuna an der ISO-37120-Norm bei der Entwicklung der erganzenden
Norm ISO 37122 zu Smart City-Indikatoren nicht bericksichtigt.

Erschwerend kommt hinzu, dass meist unklar ist, auf welcher Basis einzelne In-
dikatoren in die Rahmenwerke aufgenommen wurden. Von den drei exempla-
risch analysierten Indikatorensatzen lieken zwei dies unklar. Nur der
SMART.MONITOR Wien leitete die Kennzahlen aus der Smart City-Rahmenstra-
tegie der Stadt ab. In den anderen Rahmenwerken erscheint die Auswahl willkar-
lich. Ebenso fehlt eine Herleitung der Indikatoren der Probleme von Stadten in
Abhangigkeit der drei Entwicklungsstufen (industrieller Westen, Schwellenlander
und Lander des globalen Sidens). Damit sind sie nicht global anwendbar und
eignen sich insbesondere nicht daflr, die Problemlésung zu begleiten. Es steht
zu beflrchten, dass wichtige Herausforderungen der Smart City mit den vorhan-
denen Indikatorensatzen nicht beleuchtet werden und Stadte es versaumen, sich

in diesen Feldern zu entwickeln.

Die Indikatorensets vernachlassigen insbesondere die soziale und wirtschaftliche
Nachhaltigkeit der Stadt. Fehlentwicklungen, wie Gentrifizierung von smarten
Stadtteilen, werden ohne geeignete Indikatoren nicht oder zu spat erkannt und
bei einem Stadteranking nicht berlcksichtigt, wenn Indikatoren zu sozialer Nach-
haltigkeit fehlen. Ebenso kann eine Stadt versdumen, ausreichende Ressourcen
fur die Zukunft zu schaffen, wenn die Wirtschaftsindikatoren auf Wachstum set-
zen. Diese Befunde decken sich mit Ahvenniemi et al. (2017, S. 241f), die meh-
rere Smart City-Indikatorensatze auf Nachhaltigkeitsindikatoren untersucht ha-
ben, und Petrova-Antonova & llieva (2018, S. 493), die thematische Schwer-
punkte in aktuellen Smart City-Indikatorensatzen analysiert haben. Zwar ist
Nachhaltigkeit ein Ziel smarter Stadte, doch ist ein positiver Effekt smarter Infra-
struktur auf 6kologische Nachhaltigkeit bisher nicht belegt, wie in Abschnitt 3.4.1
dargestellt. In den analysierten Indikatorensatzen wird er allerdings ungepruft vo-
rausgesetzt und mogliche Rebound-Effekte und Umweltkosten der smarten Inf-
rastruktur werden nicht thematisiert. Zusatzliche Indikatoren fir soziale und wirt-
schaftliche Nachhaltigkeit, wie sie Marsal-Llacuna und Hueting vorschlagen, wur-

den bisher nicht in die Rahmenwerke aufgenommen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die untersuchten Smart City-Indikato-

rensatze thematische Liicken aufweisen und nicht geeignet sind, die Stadte auf
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dem Weg zur Smart City vor Fehlentwicklungen zu schiutzen. Insbesondere wirt-

schaftliche und soziale Nachhaltigkeit werden von den Indikatorensatzen nicht

oder unzureichend erfasst.

“}ayloliqig usipy N.L Te wid ul ajgereAe si sisay) Syl Jo UoIsIaA [euiblio panoidde syl
TegBnuan yayiolgig usiph NL Jap ue 1si uagrewoldiq Jasalp uoisiaAfeulbuO aponipab ausiqoidde aiq

qny aSpajmoud| INoA

S1ayzolqie

88



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Literaturverzeichnis

Ahvenniemi, H., Huovila, A., Pinto-Seppa, |., Airaksinen, M. (2017): What are the

differences between sustainable and smart cities? Cities, Vol. 60, S. 234-245.

AlAwadhi S., Scholl H.J. (2013): Aspirations and realizations: the smart city of
Seattle. 2013 46th Hawaii International Conference on System Sciences,
IEEE, Wailea, Maui, HI, USA, S. 1695-1703.

Albino, V., Berardi, U., Dangelico, R.M. (2015): Smart Cities: definitions, dimen-
sions, performance, and initiatives. Journal of Urban Technology, Vol. 22, Nr.
1, S. 3-21.

Anthopoulos, L.G. (2017): Understanding smart cities: a tool for smart govern-

ment or an industrial trick? Springer International Publishing, Cham.

Bach S., Thiemann A., Zucco A. (2018): Looking for the missing rich: tracing the
top tail of the wealth distribution. DIW Discussion Papers,
https://www.diw.de/documents/publika-
tionen/73/diw_01.c.575768.de/dp1717.pdf (29.9.2018).

Bakici, T., Almirall, E., Wareham, J. (2013): A smart city initiative: the case of
Barcelona. Journal of the Knowledge Economy, Vol. 4, Nr. 2, S. 135-148.

Belanche, D., Casalo, L.V., Orus, C. (2016): City attachment and use of urban

services: Benefits for smart cities. Cities, Vol. 50, S. 75-81.

Bernardi, M., Diamantini, D. (2018): Shaping the sharing city: An exploratory
study on Seoul and Milan. Journal of Cleaner Production, Vol. 203, S. 30-42.

Bhada, P., Hoornweg, D. (2009): The Global City Indicators Program: a more
credible voice for cities. World Bank,
https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/10244 (22.2.2019),
Washington D.C., S. 1-4.

Blimle, A., Lagréze, W.A., Motschall, E. (2018): Systematische Literaturrecher-
che in Pubmed: Eine Kurzanleitung. Der Anaesthesist [Anmerkung: dieser Ar-
tikel wurde wortgleich in mehreren Zeitschriften veroffentlicht]., 67 (12), 955-
972.

Bosch, P., Jongeneel, S., Rovers, V., Neumann, H.-M., Airaksinen, M., Huovila,
A. (2017): CITYkeys indicators for smart city projects and smart cities.
CITYkeys Project, http://www.citykeys-

89



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

project.eu/citykeys/cities_and_regions/Performance-measurement-
framework (4.1.2019), Espoo, S. 1-305.

Brunner, F., Drage, T. (2016): Nachhaltigkeit in der Stadt — von Herausforderun-
gen, Partizipation und integrativen Konzepten. In: Zimmermann, F.M. (Hrsg.):
Nachhaltigkeit wofur? Von Chancen und Herausforderungen fur eine nachhal-
tige Zukunft. Springer Verlag, Berlin & Heidelberg., S. 113-146.

Brunner, K.-M., Littig, B. (2017): Nachhaltige Produktion, nachhaltiger Konsum,
nachhaltige Arbeit: the Greening of Capitalism? In: Brand, K.-W. (2017): Die
sozial-6kologische Transformation der Welt. Campus Verlag, Frankfurt, New
York, S. 215-242.

Brysbaert, M., Smyth, S. (2011): Self-enhancement in scientific research: the self-

citation bias. Psychologica Belgica, 51 (2), 129-137.

Burgen, S. (2018): 'For me, this is paradise': life in the Spanish city that banned
cars. The Guardian,
https://www.theguardian.com/cities/2018/sep/18/paradise-life-spanish-city-

banned-cars-pontevedra (5.10.2018), London, 18. September.

C40 Cities Network (2017): The implementation of the superblocks programme
in Barcelona: filing our streets with life. C40 Cities Network,
https://www.c40.org/awards/2017-awards/profiles/125 (5.11.2018).

Calzada, I. (2018): (Smart) citizens from data providers to decision makers? The
case study of Barcelona. Sustainability, Vol. 10, Nr. 9, S. 3252-3277.

Campbell, S. (1996): Green cities, growing cities, just cities? Urban planning and
the contradictions of sustainable development. Journal of the American
Planning Association, Vol. 62, Nr. 3, S. 296-312.

Capdevilla, 1., Zarlenga. M.1. (2015): Smart city or smart citizens? The Barcelona

case. Journal of Strategy and Management, Vol. 8, Nr. 3, S. 266-282.

Caragliu , A., Del Bo, C., Nijkamp, P. (2011): Smart cities in Europe. Journal of
Urban Technology, Vol. 18, Nr. 2, S. 65-82.

Causone, F., Sangalli, A., Pagliano, L., Carlucci, S. (2018): Assessing energy
performance of smart cities. Building Services Engineering Research &
Technology, Vol. 39, Nr. 1, S. 99-116.

Charnock, G., Ribera-Fumaz, R. (2011): A new space for knowledge and people?

90



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Henri Lefebvre, representations of space and the production of
22@Barcelona. Environment and Planning D: Society and Space, Vol. 29, Nr.
4,S.613-632.

Cohen, B. (2014): Smart City Index Master Indicators Survey. Smart Cities
Council, https://smartcitiescouncil.com/resources/SmartCity-index-master-

indicators-survey (5.3.2019), Reston., Excel Datei.

Cohen, B. (2014a): The smartest cities in the world. Fast Company,
https://www.fastcompany.com/3038765/the-smartest-cities-in-the-world
(28.2.2019), New York.

Cohen, B., Munoz, P. (2016): Sharing cities and sustainable consumption and
production: towards an integrated framework. Journal of Cleaner Production,
Vol. 134, S. 87-97.

Correia, L.M., Winstel, K. et al. (2011): Expert working group on smart cities ap-
plications and requirements. White Paper. Group for research on Wireless
(GROW), http://grow.tecnico.ulisboa.pt/wp-content/up-
loads/2014/03/White_Paper_Smart_Cities_Applications.pdf (4.10.2018), S. 1-
39.

Dameri, R.P., Negre, E., Rosenthal-Sabroux, C. (2016): Triple Helix in smart cit-
ies: a literature review about the vision of public bodies, universities, and pri-
vate companies. 2016 49th Hawaii International Conference on System Sci-
ences, S. 2974.

Davoudi, S., Mandanipour, A. (2012): Two Charters of Athens and Two Visions
of Utopia: Functional and Connected. Built Environment, Vol. 34, Nr. 4, S. 459-
468.

de Jong, M., Joss, S., Schraven, D., Zhan, C., Weijnen, M. (2015): Sustainable-
smart-resilient-low carbon-eco-knowledge cities; making sense of a multitude
of concepts promoting sustainable urbanization. Journal of Cleaner Produc-
tion, Vol. 109, S. 25-38 (zitiert nach dem akzeptierten Manuskript).

De Santis R., Fasano A., Mignolli N., Villa A. (2014): Smart city: fact and fiction.
MPRA Paper, http://mpra.ub.uni-muenchen.de/54536/ (29.9.2018), Nr. 54536.

Digitalcourage e.V., Deutsche Vereinigung fur Datenschutz, Forum Informatike-

rinnen fur Frieden und gesellschaftliche Verantwortung, Forderverein

91



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Informationstechnik und Gesellschaft, Chaos Computer Club, Humanistische
Union, Internationale Liga flir Menschenrechte (2018): Der Big Brother Award
in der Kategorie ,PR & Marketing“ geht an das Konzept der ,Smart City“!. Big
Brother Awards, https://bigbrotherawards.de/2018/pr-marketing-Smart City
(8.12.2018), Bielefeld.

Doehler-Behzadi, M., Keller, D., Klemme, M., Koch, M., Lutke-Daldrup, E.,
Reuther, 1., Selle, K. (2005): Planloses Schrumpfen? Steuerungskonzepte fir
widerspruchliche Stadtentwicklungen. disP - The Planning Review, Vol. 41, Nr.
161, S. 71-78.

Egger, M., Smith, G.D. (1998): Meta-Analysis: Bias in location and selection of
studies. British Medical Journal, 316, 61-66.

Engelbert,, J., van Zoonen, L., Hirzalla, F. (2018): Excluding citizens from the
European smart city: the discourse practices of pursuing and granting smart-
ness. Technological Forecasting and  Social Change, DOI:
https://doi.org/10.1016/j.techfore.2018.08.020 (7.11.2018)

Etezadzadeh, C. (2015): Smart City — Stadt der Zukunft? Die Smart City 2.0 als

lebenswerte Stadt und Zukunftsmarkt. Springer Vieweg, Wiesbaden.

EU European Commission (2012): Smart cities and communities — European in-
novation partnership. Communication from the Commission, https://ec.eu-
ropa.eu/digital-single-market/en/news/smart-cities-and-communities-euro-
pean-innovation-partnership-communication-commission-c2012
(25.10.2018), S. 1-15.

EU European Commission (2017): European Urban Mobility: Policy Context. Eu-
ropean Commission, https://ec.europa.eu/transport/themes/urban/urban_mo-
bility _en (3.10.2018).

EU European Commission (2017): Mitteilung der Kommission an das Europai-
sche Parlament, den Rat, den europaischen Wirtschafts- und Sozialausschuss
und den Ausschuss der Regionen uUber die Liste kritischer Rohstoffe fur die
EU 2017. European Commission, https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/EN/TXT/?uri=CELEX:52017DC0490, (15.12.2018), Brussel.

EU European Commission (2018): A Clean Planet for all: A European strategic
long-term vision for a prosperous, modern, competitive and climate neutral

economy. European Commission,

92



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2050_de (28.2.2018), Brussel.

Exner, A., Cepoiu, L., Weinzierl, C. (2018): Smart City Policies in Wien, Berlin
und Barcelona. In: Bauriedl, S., Struver, A. (2018): Smart City - Kritische Per-
spektiven auf die Digitalisierung in Stadten. Transcript Verlag, Bielefeld., S.
333-344.

Fernandez-Afiez, V. (2019): Smart Cities: Implementation vs. Discourses. Dis-
sertationsschrift an der Polytechnischen Universitat Madrid, Fachbereich

Stadt- und Regionalplanung (unveroffentlichter Entwurf).

Fernandez-Afiez, V., Fernandez-Giiell J.M., Giffinger R. (2018a): Smart city im-
plementation and discourses: an integrated conceptual model. The case of Vi-
enna. Cities, Vol.78, S. 4-16.

Fernandez-Afiez, V., Velazquez-Romera G., Perez-Prada F. (2015a): Assess-
ment methodology for smart city projects. Application to the Mediterranean re-
gion. Project Summary. ASCIMER & European Investment Bank, https://insti-
tute.eib.org/wp-content/uploads/2017/02/2017_0131-ASCIMER-PROJECT-
SUMMARY .pdf (29.9.2018), Luxembourg.

Fernandez-Afiez, V., Velazquez, G., Perez-Prada, F., Monzén, A. (2018b): Smart
City Projects Assessment Matrix: Connecting Challenges and Actions in the
Mediterranean Region. Journal of Urban Technology, https://insti-
tute.eib.org/wp-content/uploads/2018/09/2018 JUT_Smart_City Pro-
jects_Assessment_Matrix_Connecting_Challenges_and_Ac-
tions_in_the Mediterranean_Region_publish.pdf (13.8.2018), S. 1-25.

Fernandez-Afiez, V., Velazquez-Romera, G. (2015b): Smart Cities: Concept and
challenges. ASCIMER & European Investment Bank, https:/insti-
tute.eib.org/wp-content/uploads/2017/02/2017_0131-ASCIMER-DELIVERA-
BLE-1A-CONCEPT-CHALLENGES.pdf (3.10.2018), Luxembourg.

Ferrer, J.R. (2017): Barcelona’s smart city vision: an opportunity for transfor-

mation. Field Actions Science Reports, Sonderausgabe 16, S. 70-75.

Fertner C., GrolRe, J. (2016): Compact and resource efficient cities? Synergies
and trade-offs in European cities. European Spatial Research and Policy, Vol.
23, Nr. 1, S. 65-79.

Gascé, M., Trivellato, B., Cavenago, D. (2016): How do southern European cities

93



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

foster innovation? Lessons from the experience of the smart city approaches
of Barcelona and Milan. In: Gil-Garcia, J.R., Pardo, T., Nam, T.: Smarter as
the new urban agenda. A comprehensive view of the 21st century city,
Springer Cham, Heidelberg, New York, Dordrecht, London., S. 191-206.

Gavalda-Batalla J., Ribera-Fumaz, R. (2012): Barcelona 5.0: from knowledge to
smartness?. Working Paper Series, Barcelona: Universitat Oberta de
Catalunia, http://in3-working-paper-series.uoc.edu/in3/en/index.php/in3-
working-paper-series/article/download/1590/1590-4557-1-PB.pdf (5.11.2018),
WP12-002,.

Geels, F.W., Schot, J. (2007): Typology of sociotechnical transition pathways.
Research Policy, Vol. 36, Nr. 3, S. 399-417.

Giffinger, R. (2015): Smart City concepts: chances and risks of energy efficient
urban development. 2015 International Conference on Smart Cities and Green
ICT, S. 3-16.

Giffinger, R., Fertner, C., Kramar, H., Kalasek, R., Pichler-Milanovic, N., Meijers,
E. (2007): Smart cities: ranking of European medium-sized cities. Technische
Universitat Wien, http://www.smart-cities.eu/download/smart_cities_final_re-
port.pdf (5.10.2018).

Giffinger, R., Haindlmaier, G. (2015): SMART City: Innovationspotentiale fir eine
wettbewerbsfahige und nachhaltige Stadtentwicklung?. In. Fritz, J., Toma-
schek, N.: Die Stadt der Zukunft. Aktuelle Trends und zukunftige Herausforde-
rungen. Waxmann, Minster & New York., S. 137-152.

Giffinger, R., Haindlmaier, G., Kramar, H. (2010): The role of rankings in growing
city competition. Urban Research & Practise, Vol. 3, Nr. 3, S. 299-312.

Gil-Garcia, J.R., Pardo, T., Nam, T. (2016): A comprehensive view of the 21st
century city: smartness as technologies and innovation in urban contexts. In:
Gil-Garcia, J.R., Pardo, T., Nam, T.: Smarter as the new urban agenda. A com-
prehensive view of the 21st century city, Springer Cham, Heidelberg, New
York, Dordrecht, London.

Girardi, P., Temporelli, A. (2017): Smartainability: A Methodology for Assessing
the Sustainability of the Smart City. Energy Procedia, Vol. 111, S. 810-816.

Global Footprint Network (2018b): Country Overshoot Days. Global Footprint

94



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Network, https://www.overshootday.org/newsroom/country-overshoot-days/
(24. Juli 2018), Oakland, Brussel, Genf.

Global Footprint Network (2018a): Past earth overshoot days. Global Footprint
Network, Earth Overshoot Day, https://www.overshootday.org/news-

room/past-earth-overshoot-days/ (24. Juli 2018), Oakland, Brussel, Genf.

Godin, B. (2003): The emergence of S&T indicators: why did governments sup-
plement statistics with indicators?. Research Policy, Vol. 32, Nr. 4, 679-691.

Gordon, I. (1999): Internationalisation and urban competition. Urban Studies, Vol.
36, Nr. 5-6, S. 1001-1016.

Gothing, S.E. (2003): Fallstudien als Forschungsmethode: Pladoyer flir einen
Methodenpluralismus in der deutschen betriebswirtschaftlichen Forschung.
Working Paper. Manuskripte aus den Instituten fur Betriebswirtschaftslehre
der Universitat Kiel, Nr. 578, https://www.econs-
tor.eu/bitstream/10419/147639/1/manuskript_578.pdf (3.3.2019), Kiel, 1-28.

Grabka M.M., Westermeier C. (2014): Anhaltend hohe Vermégensungleichheit in
Deutschland. DIW Wochenbericht, https://www.diw.de/documents/publikatio-
nen/73/diw_01.c.438708.de/14-9.pdf (29.9.2018), Nr. 9, S. 151-164.

Green, J. (2011): Digital Urban Renewal. Ovum fur Cisco,
https://www.cisco.com/c/dam/en_us/solutions/industries/docs/scc/Digital _Ur-
ban_Renewal.pdf (9.12.2018), London, 1-30.

Greenfield, A. (2013): Against the Smart City. Do Projects, Publiziert fUr Amazon
Kindle., Ausgabe 1.3,.

Guerreiro S.B., Dawson, R.J., Kilsby, C., Lewis, E., Ford, A. (2018): Future heat-
waves, droughts and floods in 571 European cities. Environmental Research
Letters, Vol. 13, Nr. 3, S. 34009-34019.

Hammer, S., Kamla-Chaoui, L., Robert, A., Plouin, M. (2011): Cities and green
growth: a conceptual framework. OECD Regional Development Working
Papers, http://dx.doi.org/10.1787/5kg0tflmzx34-en (23.2.2019), Paris., 1-141.

Hargreaves, T., Nye, M., Burgess, J. (2013): Keeping energy visible? Exploring
how householders interact with feedback from smart energy monitors in the
long term. Energy Policy, Vol. 52, S. 126-134.

Hedlund, J. (2011): The smart city: Using IT to make cities more liveable..

95



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Microsoft fur Smart Cities Council, https://smartcitiescouncil.com/sys-
tem/tdf/public_resources/Using%20IT%20t0%20make%20cit-
ies%20more%20livable.pdf (9.12.2018), 1-22.

Hess, S., Spanier-Baro, N (undatiert): Smart Rural Areas: smarte Technologien
querfeldein gedacht. Fraunhofer Gesellschaft, https://www.iese.fraun-

hofer.de/de/innovation_trends/sra.html (9.12.2018), Kaiserslautern.

Heuberger, R., Zucha, V. (2015): Wohnkosten und Wohnkostenbelastung in EU-
SILC. Statistische  Nachrichten, http://www.statistik.at/web_de/statisti-
ken/menschen_und_gesellschaft/wohnen/wohnkosten/index.html
(3.10.2018), Vol. 11.

Heynen, N., Perkins, H.A. (2006): The political ecology of uneven urban green
space. the impact of political economy on race and ethnicity in producing en-
vironmental inequality in Milwaukee. Urban Affairs Review, Vol. 42, Nr. 1, S.
3-25.

Homeier, |., Pangerl, E., Hlava, P., Lasinger, D., Muhlmann, P., Neumann, H.,
Rainer, C., Sauskojus, J., Schroder, S., Stampfer, M., Walangitang, D. (2017):
Smart City Indikatoren und Monitoring fur Smart City Zielsetzungen am Bei-
spiel der ,Smart City Wien Rahmenstrategie“. Bundesministerium fir Verkehr,
Innovation und Technologie, Stadt der Zukunft, https://nachhaltigwirtschaf-
ten.at/de/sdz/projekte/smart-monitor-SmartCity-indikatoren-und-monitoring-
fuer-Smart City-zielsetzungen-am-beispiel-der-Smart City-wien-rahmenstrate-
gie.php (11.2.2019), Wien, 1-127.

Homeier, |., Pangerl, E., Tollmann, J., Daskalov, K., Lutter, J., Bartik, H., Cerveny,
M., Hofinger, J., MUhimann, P., Watzak-Helmer, M., Muhlberger, M. (2018):
Monitoringbericht 2017, Smart City Wien Rahmenstrategie. Magistratsabtei-
lung 18 — Stadtentwicklung und Stadtplanung, https://www.wien.gv.at/stadt-
entwicklung/studien/pdf/b008519.pdf (11.2.2019), Wien, 1-88.

Hueting, R., Reijnders, L. (2004): Broad sustainability contra sustainability: the
proper construction of sustainability indicators. Ecological Economics, Vol. 50,
Nr. 3, S. 249-260.

ILO International Labour Office (2018): Women and Men in the Informal
Economy: A Statistical Picture. ILO http://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/-
--dgreports/---dcomm/documents/publication/wcms_626831.pdf (11.2.2019),

96



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Genf, 3. Auflage, 1-164.

Incheon Free Economic Zone (2016): IFEZ U-City is emerging as the forerunner
of global smart cities. Incheon Free Economic Zone,
http://www.ifez.go.kr/Ebook/catimage/170/I1fez%20journal_eng(201609).pdf
(27.10.2018).

ISO International Organisation for Standardisation (2018a): ISO 37120:2018.
Sustainable cities and communities — Indicators for city services and quality of
life. ISO, Genf, S. 1-121.

ISO International Organisation for Standardisation (2018b): Draft international
standard ISO 37122:2018: Sustainable development in communities — indica-
tors for smart cities. ISO, Genf, S. 1-71.

Jaekel, M. (2015): Smart City wird Realitat. Wegweiser fur neue Urbanitaten in

der Digitalmoderne. Springer Vieweg, Wiesbaden.

Jalali, S., Wohlin, C. (2012): Systematic literature studies: database searches vs.
backward snowballing. Proceedings of the ACM-IEEE international sympo-

sium on empirical software engineering and measurement, 29-39.

Juniper Research (2018): Smart Cities — What’s in it for citizens?. Intel News-
room, https://newsroom.intel.com/wp-content/up-
loads/sites/11/2018/03/smart-cities-whats-in-it-for-citizens.pdf und
https://newsroom.intel.com/news/smart-cities-iot-research-125-hours/
(9.12.2018).

Khan, Z., Dambruch, J., Peters-Anders, J., Sackl, A., Strasser, A., Frohlich, P.,
Templer, S., Soomro, K. (2017): Developing Knowledge-Based Citizen
Participation Platform to Support Smart City Decision Making: The
Smarticipate Case Study. Information., Vol. 8, Nr. 2, S. 47-71.

Kitchenham, B., Charters, S., Budgen, D., Prereton, P., Turner. M., Linkman, S.,
Jorgensen, M., Mendes, E., Visaggio, G. (2007): Guidelines for performing
systematic literature reviews in software engineering, Version 2.3. EBSE Tech-
nical Report, Elsevier, https://www.elsevier.com/__data/pro-

mis_misc/525444systematicreviewsguide.pdf (abgerufen am 9.2.2019), 1-65.

Kitchenham, B., Pretorius, R., Budgen, D., Brereton, O.P., Turner, M., Niazi, M.,

Linkman, S. (2010): Systematic literature reviews in software engineering — A

97



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

tertiary study. Information and Software Technology, 52 (8), 792-805.

Kitchin, R., Lauriault, T.P., McArdle, G. (2015): Knowing and governing cities
through urban indicators, city benchmarking and real-time dashboards. Re-

gional Studies, Regional Science, Vol. 2, Nr. 1, S. 6-28.

Komninos, N., Mora, L. (2018): Exploring the big picture of smart city research.

Scienze Regionali - The Italian Journal of Regional Science, 1 (2018), 15-38.

Krivy, M. (2016): Towards a critique of cybernetic urbanism: The smart city and

the society of control. Planning Theory, Vol. 17, Nr. 1, S. 8-30.

Lee, J.H., Hancock, M.G. (2012): Toward a framework of smart cities: a compar-
ison of Seoul, San Francisco and Amsterdam. Estudis Local,
http://www.estudislocals.cat/wp-
content/uploads/2016/11/ComparisonSEOUL-SF-AMSTERDAM.pdf
(25.10.2018), 1-25.

Lefti, N. (2016): Historische Perspektiven auf den Maghreb. Bundeszentrale flur
politische Bildung, Aus Politik und Zeitgeschichte, Bonn, 66 (33-34), 4-10.

Lehr, T. (2018): Smart Cities: Vision on-the-Ground. In: McClellan, S., Jumenez,
J.A., Koutitas, G. (Hrsg.), Smart Cities, Applications, Technologies, Standards
and Driving Factors, Springer Nature, Cham., S. 3-15.

Lindsay, G. (2010): Building a smarter Favela: IBM signs up Rio. Fast Company,
https://www.cisco.com/c/dam/en_us/solutions/industries/docs/scc/Digital_Ur-
ban_Renewal.pdf (9.12.2018), New York.

Latke Daldrup, E. (2003): Die "perforierte Stadt" - neue Raume im Leipziger Os-
ten. Informationen zur Raumentwicklung,
https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/Veroeffentlichungen/IzR/2003/Down-
loads/1_2Daldrup.pdf?__blob=publicationFile&v=2 (3.10.2018), Vol. 1/ 2, S.
55-67.

Magistrat der Stadt Wien (2016): Smart City Wien Rahmenstrategie (2. Auflage).
Stadt Wien, https://smartcity.wien.gv.at/site/initiative/rahmenstrategie/
(28.2.2019), Wien, S. 1-111.

Magistrat der Stadt Wien MA 18, WWTF, TINA Vienna, denkstatt, AIT (2016):
Monitoring fir eine smarte Stadt: Ergebnisse Forschungsprojekt. Stadt Wien,
https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/studien/pdf/b008486b.pdf

98



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

(10.12.2018), Wien.

Magistratsdirektion Wien — Geschaftsbereich Organisation und Sicherheit (2019):
Digitale Agenda Wien. Stadt Wien, http://www.digitaleagenda.wien/das-ner-
vensystem-der-smarten-stadt.html (2.3.2019), Wien, S. 1-48.

Mannaro, K., Baralla, G., Garau, C. (2018): A Goal-Oriented Framework for
Analyzing and Modeling City Dashboards in Smart Cities. In: Bisello, A.,
Vettorato, D., Laconte, P., Costa, S. (Hrsg.): Smart and sustainable planning
for cities and regions. Results of SSPCR 2017. Springer, Cham., S. 179-196.

March, H., Ribera-Fumaz, R. (2014): Smart contradictions: the politics of making
Barcelona a self-sufficient city. European Urban and Regional Studies, Vol.
23, Nr. 4, 816-830.

Marsal-Llacuna, M.L. (2015): Building universal socio-cultural indicators for
standardizing the safeguarding of citizens’ rights in smart cities. Social
Indicators Research, Vol. 130, N.r 2, S. 563-579.

Martin, C.J., Evans, J., Karvonen, A. (2018): Smart and sustainable? Five
tensions in the visions and practices of the smart-sustainable city in Europe
and North America. Technological Forecasting & Social Change, Vol. 133, S.
269-278.

Martinez-Ballesté, A., Pérez-Martinez, P.A., Solanas, A. (2013): The pursuit of
citizens® privacy: a privacy-aware smart city is possible. IEEE Communications
Magazine, Vol. 51, Nr. 6, S. 136-141.

Meadows, D.H., Meadows, D.L., Randers, J., Behrens, W.W. (1972): The limits

to growth. Potomac Associates, Washington.

Moghadam, S.T., Lombardi, P., Mutani, G. (2017): A mixed methodology for de-
fining a new spatial decision analysis towards low carbon cities. Procedia
Engineering, Vol. 198, S. 375-385.

Monfaredzadeh, T., Krueger, R. (2015): Investigating social factors of

sustainability in a smart city. Procedia Engineering, Vol. 118, S. 1112-1118.

Monzon, A. (2015): Smart Cities Concept and Challenges: Bases for the
Assessment of Smart City Projects. 2015 International Conference on Smart
Cities and Green ICT Systems (SMARTGREENS), Vol. 1, S. 1-11.

Mora, L., Deakin, M., Reid, A. (2018): Strategic principles for smart city

99



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

development: a multiple case study analysis of European best practises. Tech-
nological Forecasting and Social Change, DOI: https://doi.org/10.1016/j.tech-
fore.2018.07.035 (28.10.2018).

Miiller, V. (2012): Schrumpfung in Osterreich — eine Fallstudie in Eisenerz. Mas-
terarbeit an der Technischen Universitat Graz. https://diglib.tugraz.at/down-
load.php?id=576a78c4541cf&location=browse (3.10.2018).

Muller-Seitz G., Seiter M., Wenz P. (2016): Was ist eine Smart City? Betriebs-
wirtschaftliche Zugange aus Wissenschaft und Praxis. Springer Gabler, Wies-

baden.

Naafs, S. (2018): 'Living laboratories': the Dutch cities amassing data on oblivious
residents. The Guardian, unterstutzt durch die Rockefeller Foundation,
https://www.theguardian.com/cities/2018/mar/01/smart-cities-data-privacy-
eindhoven-utrecht (9.12.2018), London.

Naden, C. (2018): Stronger cities for the future: a new set of International
Standards just out. ISO International Organisation for Standardization,
https://lwww.iso.org/news/ref2305.html (9.12.2018), Genf.

Nam, T., Pardo, T. (2011): Conceptualizing smart city with dimensions of
technology, people, and institutions. Proceedings of the 12th Annual Interna-
tional Digital Government, S. 282-291.

Niehues J. (2014): Subjective Perceptions of Inequality and Redistributive Pref-
erences: An International Comparison. IW Trends, https://www.iwkoeln.de/stu-
dien/iw-trends/beitrag/judith-niehues-subjektive-ungleichheitswahrnehmung-
und-umverteilungspraeferenzen-175257.html (29.9.2018), Kalin.

Neirotti P. (2012): Current trends in Smart City initiatives: Some stylished facts.
Cities 38(2014), S. 25-36.

OECD Organisation fir Sicherheit und Zusammenarbeit in Europa (2015): In-
come distribution and poverty. OECD Income Distribution Database. OECD,
http://www.oecd.org/social/income-distribution-database.htm (29.9.2018),

Paris, Frankreich.

Ojo, A., Dzhusupova, Z., Curry, E. (2016): Exploring the nature of the smart cities
research landscape. In: Gil-Garcia, J.R., Pardo, T.A., Nam, T. (2016): Smarter

as the new urban agenda. Springer International Publishing, Cham, S. 23-47.

100



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Oko-Institut e.V. (2011): Seltene Erden — Daten und Fakten. Oko-Institut e.V.,
https://www.oeko.de/fileadmin/pdfs/oekodoc/1110/2011-001-de.pdf
(15.12.2018), Berlin.

ONB Osterreichische Nationalbank (2016): Einkommen, Konsum und Vermdégen
der Haushalte. Sektorale volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen 1996-2015.
Statistiken Sonderheft, https://www.oenb.at/Publikationen/Statistik/Statisti-
ken-Sonderhefte/2016/sektorale_vgr 1996 2015.html (29.9.2018).

Opielka, M. (2016): Soziale Nachhaltigkeit aus soziologischer Sicht. Soziologie,
Vol. 45, Nr. 1, S. 33-46.

Opp, S. (2016): The forgotten pillar: a definition for the measurement of social

sustainability in American cities. Local Environment, Vol. 22, Nr. 3, S. 286-305.

OROK Osterreichische Raumordnungskonferenz (2014): Regionalprognosen
2014 — Bevolkerung. Ausflhrliche Tabellen zur kleinraumigen OROK-Prog-
nose 2014. OROK, https://www.oerok.gv.at/raum-region/daten-und-grundla-

gen/oerok-prognosen/oerok-prognosen-2014.html (26.7.2018), Wien.

Osella, M., Ferro, E., Pautasse, E. (2016): Towards a methodological approach
to assess public value in smart cities. In: Gil-Garcia, R., Pardo, T., Nam, T.
(2016): Smarter as the new urban agenda. A comprehensive view of the 21st

century city. Springer International Publishing, Cham, S. 129-148.

Paes, E. (2012): The four commandments of cities. TED,
https://www.ted.com/talks/eduardo_paes _the 4 commandments_of cities
(27.10.2018).

Petrova-Antonova, D., llieva, S. (2018): Smart cities evaluation — a survey of per-
formance and sustainability indicators. 44th Euromicro Conference on Soft-
ware Engineering and Advanced Applications (SEAA), S. 486-493.

Poggi, F., Firmino, A., Amado, M. (2017): SMART RURAL: a model for planning
net-zero energy balance at municipal level. Energy Procedia, Vol. 122, S. 56-
71.

Rink, D., Kabisch, S. (2017): Urbane Transformation und die Vision nachhaltiger
Stadtentwicklung. In: Brand, K.-W. (2017): Die sozial-Okologische Transforma-
tion der Welt. Campus Verlag, Frankfurt, New York., S. 242-266.

Rogall, H. (2018): Entwicklung der nachhaltigen Okonomie. In: Gesellschaft fiir

101



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Nachhaltigkeit e.V.: Jahrbuch 2018/2019 Nachhaltige Okonomie. Im Brenn-
punkt: Zukunft des nachhaltigen Wirtschaftens in der digitalen Welt. Metropolis
Verlag, Marburg., S. 39-52.

Rolshoven J (2015): Fur eine offene Stadt. Stadtentwicklung zwischen Fortschritt
und Tradition. In: Fritz J., Tomaschek N.: Die Stadt der Zukunft. Aktuelle
Trends und zukunftige Herausforderungen. Waxmann, Munster & New York.,
S. 15-29.

Rosall, E., Gorman, N. (2010): Cushman & Wakefield European Cities Monitor.
ESPON European Territorial Monitoring System,
http://81.47.175.201/ETMS/index.php/c-w-european-cities-monitor
(28.10.2018).

Ruthers, M. (2015): Historische Stadtforschung. In: Flade, A. (Hrsg.) (2015),
Stadt und Gesellschaft im Fokus aktueller Stadtforschung. Konzepte — Her-

ausforderungen — Perspektiven. Springer VS, Wiesbaden, S. 13-59.

Santin, O.G. (2013): Occupant behaviour in energy efficient dwellings: evidence
of a rebound effect. Journal of Housing and the Built Environment, Vol. 28, Nr.
2,S.311-327.

Schep, T., Zell, T. (undatiert): So wie Ol zur globalen Erwarmung fihrt, filhren
Daten zu sozialer AbklUhlung. SocialCooling, https://socialcooling.de
(9.12.2018), Mittelbiberach.

Schneider-Sliwa, R (2002): Stadte im Umbruch. Dietrich Reimer Verlag GmbH,

Berlin.

Schopfel, J. (2010): Towards a Prague Definition of Grey Literature. Twelfth In-
ternational Conference on Grey Literature: Transparency in Grey Literature.
Grey Tech Approaches to High Tech Issues, Prague, 6-7 December 2010, 11-
26.

Schubert, D. (2015): Stadtplanung — Wandlungen einer Disziplin und zukunftige
Herausforderungen. In: Flade, A. (Hrsg.) (2015), Stadt und Gesellschaft im
Fokus aktueller Stadtforschung. Konzepte — Herausforderungen — Perspekti-
ven. Springer VS, Wiesbaden, S. 121-176.

Sennett, R. (2006): The open city. Redemanuskript. Richard Sennett,

102



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

http://www.richardsennett.com/site/senn/templates/gen-
eral2.aspx?pageid=38&cc=gb (14.12.2018), London & New York.

Sennett, R. (2017): The open city. In: Sassen, S., Sennett, R., Burdett, R., Clos,
J., Skjonsberg, M., Decorte, F., Rudd, A.: Towards an open city: the Quito pa-
pers and the new urban agenda. New York University und UN Habitat, New
York, S. 66-71.

Shareable (2018): City Directory. Shareable, https://www.shareable.net/sharing-
cities-network (13.12.2018), Mountain View.

Shu-Ching Jean Chen (2018): The Faces Behind China's Artificial Intelligence
Unicorn. Forbes, https://www.forbes.com/sites/shuchingjean-
chen/2018/03/07/the-faces-behind-chinas-omniscient-video-surveillance-
technology/#6834cd944afc (9.12.2018), New York.

Shwayri, S.T. (2013): A model Korean ubiquitous Eco-City? The politics of mak-
ing Songdo. Journal of Urban Technology, Vol. 20, Nr. 1, S. 39-55.

Spickermann, A., Grienitz, V., van der Gracht, H.A. (2014): Heading towards a
multimodal city of the future? Multi-stakeholder scenarios for urban mobility.

Technological Forecasting and Social Change, Vol. 89, S. 201-221.

Stadtbaudirektion Graz (2012): | live Graz. Smart people create their smart city.
Blue Globe Report des Klimaenergiefonds, https://www.smartcities.at/stadt-

projekte/smart-cities/#i-live-graz-vision (3.3.2019), Wien, S. 1-72.

Stadtentwicklung Wien (undatiert): Planungsprozess 2003 bis 2012 — aspern
Seestadt. Stadt Wien, https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/projekte/as-
pern-seestadt/planungsprozess/ und https://www.wien.gv.at/stadtentwick-

lung/projekte/aspern-seestadt/bildung-forschung/ (3.3.2019), Wien.

Statistik Austria (2018): GemeindegrofRenklassen mit der Einwohnerzahl 2018.
Statistik Austria, https://www.statistik.at/'web_de/klassifikationen/regio-

nale_gliederungen/gemeinden/index.html (25.10.2018).

Sustainable Cities Platform (undatiert): The Aalborg Charter. Sustainable Cities
Platform, http://www.sustainablecities.eu/the-aalborg-charter/ (14.12.2018),
Freiburg.

The Climate Group on behalf of the GeSI Global eSustainability Initiative (2008):

Smart 2020: enabling the low carbon economy in the information age. The

103



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Climate Group, https://www.theclimategroup.org/sites/default/files/ar-
chive/files/Smart2020Report.pdf (6.11.2018).

Thielen, P., Hemis, H., Storch, A., Lutz. M. (2013): Gradual Development of Aus-
trian Smart City Profiles. Klimaenergiefonds, Blue Globe Reports,
https://www.smartcities.at/begleitmassnahmen/Smart City-profiles/Smart City-
profiles/ (12.9.2018), Wien., S. 1-57.

Thomas, V., Wang, D., Mullagh, L., Dunn, N. (2016): Where’s Wally? In search
of citizen perspectives on the smart city. Sustainability, Vol. 8, Nr. 3, S. 207-
220.

TomTom (2018): TomTom traffic index. Measuring congestion worldwide:
Europe. TomRom,
https://www.tomtom.com/en_gb/trafficindex/list?citySize=LARGE&continent=
EU&country=ALL (3.10.2018).

UN United Nations (1987): Report of the World Commission on Environment and
Development: Our Common Future. United Nations, http://www.un-

documents.net/our-common-future.pdf (25.7.2018), New York.

UN United Nations (1992): Agenda 21, Konferenz der Vereinten Nationen fur
Umwelt und Entwicklung. United Nations,
http://www.un.org/depts/german/conf/agenda21/agenda_21.pdf (25.7.2018),
New York.

UN United Nations (2012): State of the world’s cities 2012/ 2013. UN-Habitat,
https://unhabitat.org/books/prosperity-of-cities-state-of-the-worlds-cities-
20122013/ (28.10.2018).

UN United Nations (2013): The challenge of slums — global Report on human
settlements 2003. UN-Habitat, https://unhabitat.org/books/the-challenge-of-
slums-global-report-on-human-settlements-2003/ (25.7.2018), New York.

UN United Nations (2014): World Urbanization Prospects: The 2014 Revision.
UN, http://apps.who.int/gho/data/node.main.nURBPOP (24.7.2018), New
York.

UN United Nations (2015b): Habitat Ill Issue Papers. 21 — Smart Cities. UN Hab-
itat, http://habitat3.org/wp-content/uploads/Habitat-lll-Issue-Paper-21_Smart-
Cities-2.0.pdf (25.10.2018), S. 1-11.

104



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

UN United Nations (2016a): New Urban Agenda. United Nations,
www.un.org/millenniumgoals/2015_MDG_Report/pdf/MDG%202015%20rev
%20(July%201).pdf (25.7.2018), New York.

UN United Nations (2016b): Sustainable development goals. Goal 11: Make cities
inclusive, safe, resilient  and sustainable. United Nations,

https://www.un.org/sustainabledevelopment/cities/ (4.10.2018), New York.

UN United Nations (2016c): Global CPI Database 2016. UN-Habitat, City Pros-
perity Initiative, http://cpi.unhabitat.org/download-raw-data (5.11.2018).

UN United Nations (2018a): World Urbanisation Prospects 2018: Annual urban
population at mid-year. United Nations DESA Population Division
https://population.un.org/wup/DataQuery/ (26.7.2018), New York.

UN United Nations (2018b): World Urbanisation Prospects 2018: Annual rural
population at mid-year. United Nations DESA Population Division

https://population.un.org/wup/DataQuery/ (26.7.2018), New York.

UN United Nations (2018c): The speed of urbanization around the world. United
Nations DESA Population Division,
https://population.un.org/wup/Publications/Files/WUP2018-PopFacts_2018-
1.pdf (26.7.2018), New York.

UN United Nations (2018d): The United Nations World Water Development Re-
port 2018. Nature-based solution for water. http://www.unwater.org/publica-

tions/world-water-development-report-2018/ (10. Januar 2019), New York.

UN United Nations (2015): Sustainable development goals, Goal 11: Make cities
inclusive, safe, resilient and sustainable. United Nations,

https://www.un.org/sustainabledevelopment/cities/ (25.7.2018), New York.

Velazquez-Romera , G., Fernandez-Afez , V., Perez-Prada, F., Bougalim Ben-
Hammou, K., Ramirez Valadés, M (2015): Smart city projects assessment
guidebook. Deliverable 2 (10.12.2018), Luxembourg, S. 1-77.

von Radecki, A., Pfau-Weller, N., Domzalski, O., Vollmar, R. (undatiert): Morgen-
stadt City Index: die Onlinedokumentation. Fraunhofer Institut, Morgenstadt
Initiative, https://www.morgenstadt.de/content/dam/morgen-

stadt/de/images/loesungen/city_index_onlinedokumentation.pdf (5.3.2019).

Vos, R.O. (2007): Defining sustainability: a conceptual orientation. Journal of

105



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Chemical Technology and Biotechnology, Vol. 82, Nr. 4, S. 334-339.

Walser, K., Haller, S. (2016): Smart Governance in Smart Cities. In: Meier, A.,
Portman, E. (2016): Smart City. Strategie, Governance und Projekte. Springer
Vieweg, Wiesbaden, S. 19-46.

Werner, P. (2014): The rebound effect of information and communication tech-
nologies development in the European Union. Applied Spatial Analysis and
Policy, Vol. 8, Nr. 4, S. 409-423.

WHO World Health Organisation (2016): Urban Population: data by country.
WHO, http://apps.who.int/gho/data/node.main.nURBPOP (24.7.2018), Genf.

Wong, B.B.M., Kokko, H. (2005): Is science as global as we think?. Trends in
Ecology & Evolution, 20 (9), 475-476.

Yigitcanlar, T., Kamruzzaman, M. (2018): Does smart city policy lead to
sustainability of cities?. Land Use Policy, Vol. 73, S. 59-58.

106



Anhang

Tabelle 11: Ausgewertete Indikatorensatze fur Smart Cities. Weitere Literatur-

quellen zu den Indikatorensatzen werden in den jeweiligen Textabschnitten ge-
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nannt. (eigene Darstellung)

Benennung Region

[wichtigste Quelle]

Ziel

ISO 37120:2018 &
ISO 37122:2018 Entwurf global

[ISO 2018ba und b]

Standardisierung von Smart City-In-

dikatoren

ASCIMER

[Fernandez-Afiez et al.|Mittelmeer

2015]

Bewertung von beantragten Projek-

ten in Smart Cities

SMART.MONITOR

Uberprifung der Stadtentwicklung

[Giffinger et al. 2007]

Wien
[Homeier et al. 2018] zur Smart City
European Smart  City Rangliste europaischer Smart Cities
Ranking Europa mit Benchmarking-Analyse  der

Starken und Schwachen

| live Graz

[Stadtbaudirektion Graz|Graz
2012]

Vision und strategische Grundlagen

fur MaRnahmen in Graz entwickeln

Smart City Profiles

Unterstitzung von Stadten bei der

Entwicklung nachhaltiger urbaner

Sustainable City

[Hara et al. 2016]

[Thielen et al., 2013] Osterreich
Strategien und der Planung von
Malinahmen
New Key Performance
Indicators for a Smart
global Keine Angaben
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Morgenstadt

Bild von der Zukunftsfahigkeit einer

i -|Europa
[von Radecki et al., unda p Stadt erlangen
tiert]
Smart City Index Master
Indicators (Smart Cities Vergleich und Ranking von Smart
global
Wheel) Cities
[Cohen 2014b]
CITYkeys indicators . Uberpriifung der Stadtentwicklung
uropa _
[Bosch et al. 2017] zur Smart City
Framework for )
, Uberprifung der Stadtentwicklung
measuring performance
Europa zur Smart City, Vergleich und Ran-

of smart cities

[Osella et al. 2016]

king von Smart Cities
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