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Mission Statement

Deloitte und Fraunhofer IOSB-INA haben
ein gemeinsames Modell zur Erfassung
kommunaler Handlungsspielraume entwi-
ckelt, welche der Gestaltung einer Smart
City und Smart Region zugrundeliegen.
Das Kommunale Typologiemodell Smart
City (KTMSC) kann von kommunalen Ent-
scheidungstrager:innen zur Erhebung der
individuellen Ausgangslage vor Ort unter
Heranziehung der beiden Dimensionen
,Leistungsfahigkeit” und ,Veranderungs-
bereitschaft” angewandt werden. Das
Modell liefert wertvolle Erkenntnisse bei

Strategieentwicklung und Projektumset-
zung im Smart-City-Umfeld sowie bei der
Uberprifung aktueller und zukiinftiger
Malnahmen. Mit der vierten Ausgabe der
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Studienreihe ,Smarte Stadte und Regionen”
wird nun die Smart-City-Domane ,Umwelt
und Energie” betrachtet. Globale Entwick-
lungen und nationale Anwendungsfalle
weisen auf die aktuellen Trends in diesem
Bereich hin. Die Einordnung bundesdeut-
scher Kommunen in das KTMSC zeigt ver-
schiedene Umsetzungswege auf. Auf Basis
einer empirischen Datenerhebung und
Typologisierung leiten Deloitte und Fraun-
hofer IOSB-INA Handlungsempfehlungen
fur kommunale Entscheidungstrager:innen
ab, um eine differenzierte Betrachtung
der Domane ,Umwelt und Energie” unter
Smart-City-Perspektive auf kommunaler
Ebene weiter voranzutreiben.
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Executive Summary

1. Deloitte und Fraunhofer IOSB-INA unter- 3. Kommunen spielen eine wichtige Rolle 5. Die empirisch untersuchten Kommunen

suchen in einer gemeinsam durchge-
fuhrten Studienreihe die Positionierung
bundesdeutscher Kommunen und ihr
Potenzial zur Umsetzung von Smart-
City-Initiativen. Die vorliegende Studien-
ausgabe richtet sich an kommunale
Entscheidungstrager:innen und Enthu-
siast:iinnen, die ihre Kommune auf dem
Weg zu einer Smart City vorantreiben
mochten.

2. Die vorliegende Ausgabe umfasst die
Domane ,Energie und Umwelt”im
urbanen Raum aus strategisch-konzep-
tioneller Sicht. Bei einer zielgerichteten
Betrachtung kénnen innovative und
digitale Losungen Mehrwerte in diesem
Handlungsfeld erzielen und vor allem
auf den kommunalen Umwelt- und Klima-
schutz einwirken. Mit der Studie mochten
Deloitte und Fraunhofer IOSB-INA die
strategische Bedeutung dieser Domane
unter einer Smart-City-Perspektive auf-
zeigen und wichtige Trends und Heraus-
forderungen hervorheben, die auf dem
Weg zu smarten Stadten und Regionen
Beachtung finden sollten. Dartber hinaus
werden mehrwertstiftende Beispiele aus
der Praxis aufgefuhrt, die kommunalen
Entscheidungstrager:innen eine erste
Orientierung geben kénnen.

bei der Reduktion von Treibhausgasen
Uber alle Sektoren hinweg, auch wenn
ein Grof3teil des bundesdeutschen
Energiemix bis dato auf herkdmmlichen
Energiequellen basiert. Unabhangige
Energie- und Versorgungsnetze kon-
nen Kommunen in ihrer kommunalen
Daseinsvorsorge autarker positionieren
und Marktabhangigkeiten in der Preis-
entwicklung reduzieren. Das Potenzial
zum Einwirken auf kommunale und
nationale Klimaschutzziele ist immens.
Kommunalen Entscheidungstrager:innen
kommt bei der Transformation zu nach-
haltigeren und lebenswerten Stadten
eine wichtige Rolle zu.

. Die vorliegende Studie greift auf das

von Deloitte und Fraunhofer IOSB-INA
gemeinsam entwickelte Kommunale
Typologiemodell Smart City (KTMSC)
zurUck und stellt fir die Domane
,Umwelt und Energie” ein beispielhaftes
Set an Indikatoren auf, welches anhand
einer Stichprobe deutscher Kommu-
nen unterschiedlicher GréRenklassen
verprobt wird. Das Modell erhebt die
individuelle Ausgangslage vor Ort unter
Berucksichtigung der Dimensionen
,Leistungsfahigkeit” und ,Veranderungs-
bereitschaft”.

unternehmen unabhangig von ihrer
GrolRe bereits vielerlei Bestrebungen

in Bezug auf die Domane ,Umwelt und
Energie”. Insbesondere geografische
Faktoren beeinflussen die verschiede-
nen Indikatoren im Einzelnen jedoch
erheblich und fuhren zu divergierenden
Ergebnissen.

. Deloitte und Fraunhofer IOSB-INA spre-

chen - entlang der Domdne ,Umwelt und
Energie”, deren Indikatoren sich in dem
Typologiemodell ergeben - Handlungs-
empfehlungen fir kommunale Entschei-
dungstrager:innen aus. Diese konnen als
erste Orientierung fur die Ausrichtung
des eigenen Innovations- und Investitions-
geschehens herangezogen werden.
AuBBerdem kdnnen sie Hilfestellung bei
Formulierung und Uberpriifung stad-
tischer Smart-City-Strategien geben.
Deloitte und Fraunhofer IOSB-INA bieten
die individuelle Indikatorenerhebung

vor Ort als Beratungsleistung an, um
kommunalen Entscheidungstrager:innen
Herausforderungen und Lésungsansatze
bei der Transformation zu smarten Stad-
ten und Regionen aufzuzeigen.
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Einleitung

Smart-City-Doménen

Innerhalb der Smart-City-Domane sind die
Themen Umwelt und Energie eng miteinan-
der verzahnt. Sie stehen mit allen Domanen
in einer starken Wechselwirkung. Die Sen-
kung von CO,-Emissionen und entspre-
chenden Aquivalenten sowie Malknahmen
zur Dekarbonisierung gelten als Ubergeord-
netes Ziel in vielen Smart-City-Strategien.
Sofern Malnahmen explizit darauf ausge-
richtet sind, konnen sie einen direkten Bei-
trag zum Ressourcen- und Umweltschutz
leisten.! Die gesetzten Ziele reichen von der
CO,-neutralen Versorgung kommunaler
Gebaude und Liegenschaften Uber nach-
haltige Quartiere bis hin zu ganzen Stadten.
Insbesondere Handlungsmoglichkeiten im
Energiebereich (z.B. Sanierungen) kénnen
einen Einfluss auf die Umwelt haben und
zu verbesserter Energieeffizienz und sin-
kenden Energiekosten beitragen. So kann
gleichzeitig das Klima geschutzt und auf
Nachhaltigkeitsziele hingewirkt werden.

Die Senkung von CO,-Emissionen
und -Aguivalenten sowie Dekar-
bonisierungsmalsnahmen gelten
in vielen Smart-City-Strategien als
Ubergeordnetes Ziel.
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Abb. 1 - Rahmenmodell der Smart-City-Doméanen
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Sustainable Development Goals:
globale Ziele kommunal gedacht
17 Ziele einen die Weltgemeinschaftin

der Agenda 2030 fir nachhaltige Ent-

wicklung (Sustainable Development
Goals SDGs), die im Jahr 2015 von den

Vereinten Nationen verabschiedet
wurde. Anders als die vorhergehen-
den Millennium Development Goals
(MDGs) schlief3en die SDGs nicht nur
Entwicklungs- und Schwellenlander,
sondern auch Industrielander mit ein.
Die SDGs bilden den umfassenden
Rahmen globaler Nachhaltigkeitsbe-
strebungen in ihren drei Dimensio-
nen - Okologie, Okonomie und Sozi-
ales. Entsprechend ist die Agenda in
nachgelagerten Strategien reflektiert:
So fulRen die politischen Leitlinien der
EU auf den SDGs? - im Hinblick auf
Umwelt und Energie allen voran der
European Green Deal - und die Ziele
sind Grundlage der Nachhaltigkeits-
politik Deutschlands.?

Die kommunale Ebene als unser all-
taglicher lokaler Lebensraum spielt
eine zentrale Rolle fur die Umsetzung
der SDGs.* Die Titel gleich mehre-

rer Ziele zeugen von unmittelbarer
Relevanz flr die Themen Umwelt

und Energie im Kontext smarter
Kommunen: Ziel 7 zu bezahlbarer
und umweltfreundlicher Energie; Ziel
11 mit Fokus auf nachhaltige Stadte
und Kommunen sowie die Ziele 13, 14
und 15 zu Klimaschutz, Leben unter
Wasser sowie an Land. Auf den zwei-
ten Blick rickt die Relevanz weiterer
Ziele in den Fokus und verweist auf
die enge Verwobenheit der in den
SDGs identifizierten Herausforde-
rungen und Ziele. So beschaftigt sich
beispielsweise Ziel 12 zu nachhaltigen
Konsum- und Produktionsmustern
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u.a. mit der effizienten Nutzung
naturlicher Ressourcen und Ziel 6
zur Verfugbarkeit und nachhaltigen
Bewirtschaftung von Wasser und
sanitaren Einrichtungen u.a. mit dem
Schutz wasserbezogener Okosysteme.

Gemeinsam mit weiteren Partnern
prasentieren die kommunalen
Spitzenverbande einen Ansatz, die
internationalen Ziele handhabbar fur
deutsche Kommunen zu machen.®
Fast drei Viertel der Unter- und Teil-
ziele der SDGs stufte das Konsortium
dabei als problem- und I6sungsre-
levant fur die kommunale Ebene

ein. Fur diese wurde ein Katalog mit
knapp 120 Indikatoren als Baukasten
fur ein kommunales SDG-Monitoring
entwickelt. Nicht alle liegen jedoch
mit der notwendigen Datenverfig-
barkeit vor. Ahnlich steht es um die
Datenverfligbarkeit auf internationaler
Ebene, welche ein vollstandiges Bild
des Ist-Stands auf dem Weg zur Errei-
chung der SDGs erschwert.

Knapp 70 der Indikatoren bieten auf
www.sdg-portal.de Kommunen mit
mehr als 5.000 Einwohner:innen
Ansatzpunkte zur Ermittlung des
eigenen Status quo und zur Identifi-
kation von Handlungsbedarfen sowie
Anregungen aus kommunalen Praxis-
beispielen. Vor dem Hintergrund
globaler Krisen und Herausforde-
rungen - Covid-19, Ukraine-Krieg,
Klimanotstand - sind die SDGs nichts
weniger als ,Ein Fahrplan zum Uber-
leben”.

Den Kommunen und Landkreisen kommt
hier eine tragende Rolle zu.” Der Umstieg
auf erneuerbare Energien bei der Strom-
und Warmeversorgung sowie energe-
tisches Modernisieren bieten enormes
Einsparpotenzial. Handlungsspielraume
kdnnen von Einzelmalknahmen (z.B. Hei-
zungs- und Luftungsanlagen) bis hin zu
energetischer Komplettsanierung reichen.
Zur Umsetzung gibt es eine Reihe staatlicher
Forderungen und gezielter Beratungen.®

Smarte Konzepte und technische, inno-
vative Losungen kdnnen maligeblich zum
Umwelt- und Ressourcenschutz beitragen.
Hier sollten Digitalisierung und Umwelt-
schutz zusammengedacht werden. Die
Themen bedingen sich gegenseitig und
versprechen, negative Umwelteinflisse
(z.B. der Energieversorgung) im urbanen
Raum zu verringern.? Es ist allerdings auch
absehbar, dass smarte Losungen selbst bei
(kommunen)ubergreifendem Einsatz nicht
ausreichen werden, um zentrale klima- und
umweltpolitische Ziele zu erreichen. Ansatze
mussen also kombiniert werden mit wei-
teren Anreizmechanismen und Einspar-
malinahmen: Das Verstandnis von smarten
Stadten und Regionen ist auf das Zusam-
menspiel digitaler und analoger Lsungen
angewiesen. Die Bundelung analoger und
technischer MalRnahmen erfordert weit-
reichende Anstrengungen aller beteiligten
Akteur:innen (Veranderungsbereitschaft)
sowie die Bereithaltung notwendiger perso-
neller Expertise und finanzieller Ressourcen
(Leistungsfahigkeit).
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Relevanz des Themas

Klimawandel und nachhaltige Energie-
gewinnung dominieren die politische
Agenda, was Stadte dazu drangt, auf eine
kligere Nutzung von Ressourcen zu bauen.
Die Ressourcenaufwendung kann durch
den Einsatz von Sensoren und Aktoren
aktiv Uberwacht und gesteuert werden.
Bereits heute nutzen Stadte diese Moglich-
keiten, um die Luftqualitat zu Gberwachen
und bei Bedarf Verkehrsstrome anzupas-
sen, damit eine Entlastung der Luftver-
schmutzung bewirkt werden kann. Bur-
ger:innen sollen dahingehend durchdachte
Entscheidungen Uber die Nutzung von
naturlichen Ressourcen treffen kénnen.
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Abb. 2 - Handlungsfelder im Bereich Umwelt und Energie auf politischen Ebenen
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Umwelt

Kommunen spielen eine wichtige Rolle beim | n n Ovatlve (S m a rt— C |ty—)

Erreichen lokaler sowie globaler Umwelt-,
Klima- und Nachhaltigkeitsziele" Innerhalb

der Smart-City-Domane Umwelt stellen Te C h n O | Ogl e n ko n n e n n e U e

die Zunahme von Extremwettereignissen,

die damit verbundenen Gesundheitsbelas- |\/| Ogl | C h ke |te n b | ete nl KO m m U n e n

tungen, steigender Ressourcenverbrauch
und Umweltverschmutzung die zentralen
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Innovative (Smart-City-)Technologien kénnen
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Abb. 3 - Faktoren urbaner Umwelt
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Eine Studie des Umweltbundesamtes
zeigt, dass Smart-City-Projekte mit einem
Umweltfokus auf kommunaler Ebene

vor allem die Reduktion von Treibhaus-
gasemissionen sowie eine Steigerung

der Energieeffizienz zum Ziel haben.”
Allerdings sind unterschiedliche Umwelt-
bezlge in den Smart-City-Ansatzen der
Kommunen erkennbar. Wahrend einige
bundesdeutsche Kommunen Nachhaltig-
keit und Umweltschutz bereits zur Leitlinie
ihrer Ubergeordneten Smart-City-Strategie
erklart haben, ist ein Umweltbezug bei vie-
len Smart-City-MalRnahmen und -Initiativen
noch nicht eindeutig hergestellt.

Smart-City-Losungen werden oft als SchlUs-
sel fur die nachhaltige Stadtentwicklung ver-
standen. Dabei ist ihr Beitrag zum Klima-,
Umwelt- und Ressourcenschutz in der Pra-
xis oft noch nicht eindeutig quantifizierbar
Sowohl die ,umweltbezogenen Funktions-
verbesserungen” fur Infrastrukturen als
auch die negativen Folgen, welche sich aus
dem Einsatz von Smart-City-Technologien
ergeben konnen, sind laut Umweltbundes-
amt und dem Deutschen Institut fur Urba-
nistik bisher nur unzureichend erforscht
worden.”

Umwelteffekte von Smart-City-Losungen
konnen auf globaler, stadtischer oder
anwendungsspezifischer Ebene verzeichnet
werden."® Dabei wird zwischen Haupt- und
Nebeneffekten unterschieden. Haupteffekte
sind die jener Ziele von Smart-City-Lsungen,
die proaktiv verfolgt werden. Nebeneffekte
sind indirekt und werden nur selten kritisch
reflektiert. Aussagen Uber etwaige
Nebeneffekte kdnnen oft nur durch
Umweltexpert:iinnen getroffen werden.
Somit ist eine gesamtheitliche Bewertung
von Smart-City-Losungen im Hinblick auf
ihre Umwelteffekte besonders komplex.
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Eine grofRe Herausforderung fur das Quan-
tifizieren und Bewerten der Umwelteffekte
von Smart-City-Losungen ist, dass Monito-
ring- und Evaluationssysteme aktuell noch
nicht ausreichend ausgereift sind bzw. noch
nicht flachendeckend eingesetzt werden.”
Auch fehlen oftmals die notwendigen
Umweltdaten."® Hier besteht also noch viel
Aufholbedarf. Eine fundierte wissenschaft-
liche Grundlage ist fur Kommunen uner-
lasslich, um beurteilen zu kénnen, welche
Smart-City-Losungen sowohl aus 6kono-
mischer als auch okologischer Perspektive
lohnenswert sind. Nur auf diesem Wege
konnen die Forderung und der Einsatz von
Smart-City-Losungen sinnvoll vorangetrie-
ben werden.””

Auch kdnnen Smart-City-Losungen nicht
allein stehen. Damit sie erfolgreich zur Errei-
chung von Umwelt-, Nachhaltigkeits- und
Klimazielen eingesetzt werden kdnnen,
mussen sie in die stadtische Gesamtent-
wicklung und -planung integriert werden.
Nur im Zusammenspiel mit den notwendi-
gen Infrastrukturen (beispielsweise Rad-
infrastrukturen oder E-Mobilitat) kdnnen
neue Technologien ihre volle Wirkung ent-
falten.

Integrierte Datenplattformen kénnen dabei
helfen, das Thema Umwelt im Rahmen

der Smart City ganzheitlich zu denken. Sie
interagieren mit dem Geo-Informations-
system der Stadt und den kommunalen
Anwendungen. So kénnen unterschiedliche
Umweltdaten wie beispielsweise Mess-

und Prognosewerte sowie Wetter- und
Hochwasserwarnungen auf einer urbanen
Umweltplattform zusammengefuhrt wer-
den. Durch so generierte Einsichten kénnen
Kommunen konkrete MaBnahmen ableiten,
evidenzbasierte Entscheidungen treffen
und schliel3lich den urbanen Umweltschutz
als Leitlinie der urbanen Smart-City-
Entwicklungen etablieren.?
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Energie

Die Versorgung der Haushalte spielt fur verantwortlich. Aus diesem Grund ist Nach-
Stadte und Regionen eine tragende Rolle in haltigkeit fur die Stadtentwicklung heute
ihrer Versorgungspflicht. Wahrend Stadte und in Zukunft ein wichtiger Faktor. Im

auf globaler Ebene lediglich 2 Prozent Wetteifer der Stadte, Unternehmen, Talente
der Landmasse unserer Erde bedecken, und Innovationen im globalen Wettbewerb
konzentriert sich der grofSte Teil der Welt- anzuziehen, sind Solar- und Windenergie zu
bevolkerung und der Wirtschaft in diesen einem Schlusselfaktor bei der Erreichung
Ballungszentren. Somit sind Stadte fur den ihrer Smart-City-Ziele und nachhaltigen

GroRteil des weltweiten Energieverbrauchs Energieversorgung geworden.?’

Abb. 4 - Wie erneuerbare Energien zur Erreichung von Smart-City-Zielen beitragen??
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Auch in deutschen Kommunen steigen

die Energiebedarfe aufgrund von Bevolke-
rungs- und Wirtschaftswachstum stetig.
Umso wichtiger ist es daher, die kommunale
Energieversorgung auszubauen, sodass
diese als Teil der kommunalen Daseinsvor-
sorge nicht gefdhrdet ist. Viele Kommunen
haben hierflr eigene Stadtwerke oder sind
Mitglieder in einem Verbund eines Uberre-
gionalen Versorgungsunternehmens, um
dieser Vorsorgepflicht nachzukommen.
Doch auch die Versorgungsunternehmen
bzw. Stadtwerke stehen vor der Herausfor-
derung, ihren Energiemix nachhaltiger zu
gestalten. Aktuell setzt sich die erzeugte
Energie in Deutschland noch immer zu
einem grol3en Teil aus konventionellen
Energiequellen zusammen, wahrend
erneuerbare Energiequellen im Energiemix
nur langsam aufschlieBen. Diese Lucke in
einer kurzen Dauer zu schmalern, ist die
Aufgabe der nachsten Jahre. Im Jahr 2021
kamen 22,4 Prozent erneuerbare Energie
aus Windkraftanlagen (on- und offshore)
und stellten somit den grof3ten Anteil der
Gesamterzeugung dar, wahrend der aus
Photovoltaik erzeugte Anteil mit 9,2 Prozent
zu Buche schlug (s. Abb. 5).

Smarte Stadte und Regionen: Transformation gestalten | Umwelt und Energie

Abb. 5 - Energieanteile an der Gesamterzeugung im Jahr 2021 (Deutschland)?
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Im aktuellen Energiemix werden immer
noch enorme Mengen an klimaschadlichen
Treibhausgasen freigesetzt und wahrend
Kommunen auch hier bestrebt sind, ihre
Bilanz zu reduzieren, gestaltet sich die
Umsetzung dahingehend schwieriger, da
Klimaschutz keinen Teil der kommunalen
Daseinsvorsorge darstellt. Unter diesen
Voraussetzungen ist es Kommunen auf
der einen Seite so gut wie unmaglich, an
Ressourcen und Kompetenzen in diesem
Bereich zu kommen, wahrend auf der ande-
ren Seite der politische Wille sowie eine ver-
waltungsseitige Zustandigkeit fehlen. 2

Ein weiterer Aspekt, der im Einklang mit
der kommunalen Energieerzeugung und
-verteilung einhergeht, ist die Sektor-
kopplung, insbesondere im Bereich des
Warmemanagements. Freigesetzte Warme
als Resultat der Energieerzeugung konnte
im Zusammenspiel mit erneuerbaren
Warmequellen eine nachhaltige Zukunft
in Kommunen einlduten und diese mit
Fordergeldern aus Bundesmitteln noch
weiter beschleunigen.? Kommunen kon-
nen daruber hinaus auch durch geringere

Smart Grid
Intelligente Stromnetze (Smart Grids) kombinieren Erzeugung, Speicherung und

Verbrauch. Eine zentrale Steuerung stimmt sie optimal aufeinander ab und gleicht
somit Leistungsschwankungen - insbesondere durch fluktuierende erneuerbare
Energien - im Netz aus. (Umweltbundesamt 2013)

Energieverbrauche im Gesamten einen Bei-
trag zum Energiesparen und Umweltschutz
leisten. Dies kdnnte mit intelligenten Versor-
gungssystemen ermoglicht werden, indem
sich die Energieinfrastruktur von statischen
Netzen hin zu dynamischen Systemen ent-
wickelt. Hierdurch kann ein grélitmaogliches
MaR an Effizienz und Nachhaltigkeit realisiert
werden.? Dies ldsst sich unter dem Sam-
melbegriff ,Smart Grid” subsumieren.

Smart Grids sind auf sich dndernde Rah-
menbedingungen ausgelegt und konnen
die Energiebedarfe besser steuern als
herkdmmliche Stromnetze. Dies liegt vor
allem daran, dass erneuerbare Energien
wie Wind- und Sonnenstrom nicht kiinst-
lich zu erzeugen sind oder sich bei hdheren
Bedarfen schwer steuern lassen.?’



https://www.umweltbundesamt.de/service/uba-fragen/was-ist-ein-smart-grid
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Abb. 6 - Smart Grids zur Realisierung von Effizienz- und Nachhaltigkeitszielen

- Energie-

ot speicher Wasserkraftwerke -

Solarkraftwerk ...

Windkraftwerk

Unterirdisches
L Kabel R R
’ Unterwasserkabel
Verteilstationen
Energie-Management-_.'
........................ System
"""" Gewerbe- und
Wohngebiete
. . N
= : . . ) Smart Homes
[ Q /"o : : —0—
— I l I % AY heiieiel i 5
oooo 5 Elektrische
ooo EEEN QQ — — Ladesﬁulen
Geothermie Warmekraftwerke Elektrische

Fahrzeuge

17



e e




Smarte Stadte und Regionen: Transformation gestalten | Umwelt und Energie

Tab. 1 - Herausforderungen im Bereich , Energie”

Ausbau erneuerbarer Energien noch nicht weit genug vorangeschritten

Komplexe Geschaftsmodelle der Sektorenkopplung (z.B. Quartiersstrom, Energieausgleichskonzepte

fur die elektrische Energieversorgung)

Schwierige Umsetzung von ,Energy Sharing” aufgrund aktueller Gesetzeslage

Echtzeitdaten als Voraussetzung zahlreicher Geschadftsmodelle

Geringe Umsetzung von Smart-Meter-Technologien in Deutschland

Geringe Anreize fUr lokalen Stromhandel und gemeinsame (regionale) Stromnutzung

Schwierigkeiten bei der Gestaltung von (dynamischen) Netzentgelten
- Geringe ErschlieBung von Potenzialen im landlichen Raum

- Komplexe Akteursstrukturen

Fehlende einheitliche Standards

Die Forderung alternativer Energieversor-
gungssysteme und der Regionalisierung
der Energieerzeugung hatte nicht nur
positive klimatische Effekte, sondern wirde
auch den Wettbewerbs- und Innovations-
raum fur neue Unternehmen schaffen. Mit
dem gestiegenen Angebot an regionalen
Unternehmen wurden auch Verbrau-
cher:innen eine grolRere Unabhangigkeit
von Anbietern erfahren und so erhebliche
Kostenersparnisse einfahren kénnen.
Zusatzlich konnten private Haushalte die
Moglichkeit erhalten, durch das Einspeisen
von selbst erzeugtem, Uberschussigem
Strom in das intelligente, europaweit ver-
netzte Stromnetz zu nachhaltigen Energie-
produzenten zu werden.?®

Perspektivisch kann dadurch das Energie-
versorgungsnetz auf neue Anforderungen
ausgelegt und angepasst werden. Dies
wirde ebenfalls auf die Resilienzfahigkeit
der kommunalen Energieversorgung ein-
zahlen und Kommunen autonomer agieren
lassen, wenn es um die Sicherheiten im
Energiemarkt und bei der Verteilung durch
Versorgungsnetzanbieter geht.
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Projektbeispiele

Im Spotlight: klimakommune.digital
Ein Interview mit Dominik Noroschat,
Stadt Hagen

Warum ist klimakommune.digital ein
spannendes Projekt aus Smart-
City-Perspektive?

Die klimakommune.digital ist gleich aus
mehreren Perspektiven ein spannendes
Projekt. Unter anderem ist das Thema
Umwelt fUr die Stadt Hagen sehr wichtig.
Ein Grund hierfur ist beispielsweise, dass
Hagen die waldreichste Grol3stadt in Nord-
rhein-Westfalen ist. Dartber hinaus befin-
det sich die Innenstadt in einer Kessellage,
wodurch bspw. eine erhéhte Feinstaubbe-
lastung auftreten kann. Zudem konnten wir
durch die vier Flusse in den letzten Jahren
den Klimawandel (u.a. durch die Hochwas-
serkatastrophe imJuli 2021) in Hagen am
eigenen Leib erfahren. Durch die Stadtent-
wicklung hin zu einer Smart City wollen

wir wichtige aktuelle Themen in Hagen
adressieren und Losungen fur die genann-
ten Probleme finden. Bei der aktuellen Ent-
wicklung einer Smart-City-Strategie werden
deshalb auch die Themen Umweltschutz
und Klimawandel mit aufgenommen. Es ist
ein sehr umfangreiches Projekt, das die drei
Sektoren Gebaude, Industrie und Verkehr
adressiert. Besonders interessant an dem
Projekt ist der offene Losungsweg, der
sowohl eine Chance als auch eine Heraus-
forderung darstellt. Um das Projektziel zu
erreichen, werden durch das Konsortium
in den Sektoren unterschiedliche Mainah-
men entwickelt und implementiert. Dieser
Gestaltungsspielraum macht das Projekt
umso interessanter.

Inwieweit zahlt das Projekt besonders
auf die Felder Energie und Umwelt ein?
Einerseits ist es ein Ziel des Projektes, ein
CO,-Monitoring (méglichst in Echtzeit) fur
die Stadt Hagen hinzubekommen. Dadurch
kénnten MaBnahmen, die zur CO,-Reduk-
tion beitragen, validiert werden. Aktuell ist
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es bspw. der Fall, dass bei der Erstellung
der CO,-Bilanz fir Hagen drei Jahre alte
Daten verwendet werden. Mit veralteten
Daten ist es jedoch schwierig, aktuelle
Malinahmen zu bewerten, da sich oftmals
die Rahmenbedingungen geandert haben.
Damit zahlt das Projekt grol3 auf das Thema
Umwelt und die MaBnahmen fur den Kli-
maschutz ein. Jetzt ist es naturlich der Fall,
dass wir direkte und indirekte Emissionen
haben. Im Sektor Industrie bspw. finden wir
eine direkte CO,-Emission durch Prozess-
emissionen vor. Da dieses jedoch nicht an
jeder Stelle der Fall ist, versuchen wir die
indirekten Emissionen durch COZ—Aquivalente
messbar zu machen. Energie ist ein grol3es
Thema, auf welches unsere Malinahmen
ebenfalls einzahlen sollen. Denn um ein
CO,-Monitoring aufzubauen, nehmen wir
zunachst einmal ein Energie-Monitoring vor,
um darauf aufbauend durch COZ—Aquivalente
auch das CO,-Monitoring umzusetzen. Im
Anschluss geht es dann neben der Erfassung
darum, MalRnahmen fUr eine gesteigerte
Energieeffizienz festzulegen.

Welche konkreten Ergebnisse sind zu
erwarten?

AbschlieBend kann ich die Frage zum aktu-
ellen Zeitpunkt noch nicht beantworten,
da sich noch einiges in der Entwicklung
befindet. Ich hangele mich jedoch einmal
an den drei Sektoren entlang. Wir haben
zum einen den Sektor Gebdude. Hier wer-
den alle stadtischen Gebaude mit fernaus-
lesbaren Messeinrichtungen ausgestattet.
Wir wollen eine der ersten Kommunen
Deutschlands werden, die intelligente
Messsysteme fur Strom in allen 6ffentli-
chen Gebauden installiert hat. Daruber
hinaus installieren wir LoRaWAN-Sensoren
fur Wasser-, Warme- und Gasverbrauch,
um die Verbrauche fur alle stadtischen
Gebdude digital erfassen zu konnen.
Darauf aufbauend werden wir neue Maf3-
nahmen festlegen und analysieren, wie wir

diese Datengrundlage nutzen kénnen, um
energieeffizienter zu werden. Im Sektor
Verkehr bauen wir gerade eine Pilotstrecke
aus, bei der wir ebenfalls den CO,-Ausstoly
messen. Zum einen erfolgt dies direkt
Uber Infrarotsensoren, aber auch indirekt,
indem wir statistische Daten sowie Daten
zu Geschwindigkeit, Verkehrsstarke und Art
der Verkehrsteilnehmer miteinander ver-
schneiden. Folgend konnen wir eine CO,-
Bilanz errechnen und mithilfe der Sensoren
konkrete Malinahmen umsetzen. Denkbar
sind bspw. verkehrslenkende MaBnahmen
Uber eine intelligentere Ampelsteuerung.
Wir zielen zudem immer in allen Sektoren
darauf ab, die Burgerschaft mitzunehmen,
indem wir die erhobenen Daten teilen und
damit fur das Thema Kilmaschutz/-wandel
sensibilisieren. Erfolgreiche (skalierbare)
Losungen konnen dabei ausgeweitet wer-
den. Beim Sektor Industrie fahren wir einen
ahnlichen Ansatz. Hier setzen wir mit sechs
Industriepartnern ein CO,-Monitoring in
den einzelnen Betrieben um. Dadurch sol-
len Malinahmen, die zum Teil bereits von
den Betrieben implementiert werden, im
Hinblick auf eine Minderung der CO,-Emis-
sionen messbar gemacht werden. Dieses
versetzt die Unternehmen in die Lage, ihre
Investitionen zielgerichtet einzusetzen.
Grundsatzlich haben wir bisher die Erfah-
rung gemacht, dass die meisten Unterneh-
men bereits daran interessiert sind, ener-
gieeffizienter zu werden, nicht zuletzt aus
Kostengrunden (Stichwort Gasmangellage).

Wie konnen Mehrwerte der Digitalisie-
rung fiir die Stadt Hagen abgeschépft
werden? Wie profitiert die Stadt Hagen
von dem Projekt?

Wir installieren eine Vielzahl an Hard-
warekomponenten. Dazu zahlen die Sen-
soren, durch welche wir den Verkehr, den
Energieverbrauch sowie den CO,-Ausstol3
messen kdnnen. Diese sind auch fur wei-
tere Anwendungsfalle wichtig. Dadurch



schaffen wir auf der einen Seite ein Stdck
Infrastruktur, was wir dann auch fur wei-
tere Anwendungen nutzen kénnen. Auf
der anderen Seite haben wir die Software.
Eine MaBnahme hierbei ist es, ein Energie-
managementsystem bspw. fur die Stadt-
gebaude anzuschaffen. Nicht zuletzt ist es
aullerdem ein groles Ziel des Projektes,
eine Datenplattform zu implementieren,
auf der zukinftig die gesamten erhobenen
Daten abrufbar werden und dargestellt
werden konnen. Zudem kénnen diese mit
bereits gesammelten Daten kombiniert
werden. Die Datenplattform ist somit ein
Herzstuck fur die Smart City von morgen,
die wir in Hagen erreichen wollen.

Wie kann die Buirgerschaft der Stadt
Hagen davon profitieren? Wird diese
bereits mit eingebunden?

Die Bewohner:innen der Stadt Hagen
werden insbesondere von den Mal3nah-
men zur Minderung der CO,-Emissionen
profitieren. Eine verbesserte Luftqualitat
durch effizienzsteigernde Mainahmen in
den Sektoren Verkehr, Gebaude und Indus-
trie sind Vorteile, die das Leben in Hagen
attraktiver und gestnder machen.

Wir haben die Burgerschaft von Anfang an
mit einbezogen. Im Rahmen des Projektes
haben wir eine breit gestreute Online-Um-
frage gestartet, durch welche wir die Bur-
gerschaft mitnehmen. Hierbei fragen wir
die gesetzten Ziele ab. Dadurch erfahren
wir von der Burgerschaft, ob diese mit
deren Zielen tUbereinstimmen, und geben
ihnen die Chance, diese zu bewerten.
Zudem ermoglicht die Umfrage, Vorschlage
fur weitere Malnahmen zu machen. Im
Laufe des Projektes sind weitere Aktionen
zur Einbindung der Blrgerschaft geplant.
Neben den Umfragen haben wir zudem ein
umfangreiches Kommunikationskonzept
entwickelt, durch welches wir unsere Ergeb-
nisse regelmalig prasentieren und den
Austausch Richtung Burgerschaft halten.

Was kann interessierten Kommunen
mit auf den Weg gegeben werden?

Am Ende des Projektes wird es eine ent-
sprechende Dokumentation und Aufberei-
tung geben, in der wir unsere Erfahrungen
teilen. Unsere geschaffenen Mehrwerte
sowie Erkenntnisse fur die Forschung und

Smarte Stadte und Regionen: Transformation gestalten | Umwelt und Energie

Entwicklung werden uns Kosten-Nutzen-
Abschatzungen ermoglichen. Somit stellen
wir hier schon einmal eine ganze Menge
an Informationen zur Verfugung. Zudem
wird auch der Prozess dokumentiert, wie
wir zu unseren Ergebnissen gekommen
sind. Dadurch kann dieser auf die einzelnen
Kommunen Ubertragen werden. Naturlich
nicht eins zu eins, da die Voraussetzungen
und Interessenslagen von Kommune zu
Kommune unterschiedlich sind.

Anderen Kommunen kann ich aus unserer
Erfahrung mit auf den Weg geben, dass
sie die entsprechenden Stakeholder (Bur-
gerschaft, Unternehmen, stadtische Toch-
ter) in dem Prozess mitnehmen mussen,
weil nur in diesem Rahmen Malinahmen
umfassend umgesetzt und nach dem
Projekt weitergefuhrt werden kénnen. Es
ist wichtig die Ziele der entsprechenden
Stakeholder zu berucksichtigen. Die beste
MafRnahme bringt nichts, wenn man dafur
keine Akzeptanz und Partner hat. Zudem
ist es aus unserer Sicht wichtig, die einzel-
nen Malinahmen in eine Gesamtstrategie
einzubinden. Viele Stadte und Gemeinden
haben bereits eine Smart-City-Strategie
entwickelt. Zumindest sollte man versu-
chen, auf technischer Ebene das Ganze so
zu denken, dass keine Datensilos entste-
hen. Die Daten sollten so nutzbar gemacht
werden, dass man diese auch fur weitere
Anwendungsfdlle verwenden kann.

Zusammenfassend sind somit die drei
wichtigsten Punkte: Transparenz zu
schaffen, Akzeptanz zu férdern und
die wichtigsten Stakeholder mitzuneh-
men.

Genau! Ebenso wichtig ist ein ganzheitli-
cher technischer Ansatz bspw. Uber eine
Datenplattform und offene Schnittstellen.

Dominik Noroschat ist Leiter der Sach-
gruppe Smart City bei der Stadt Hagen.
Im Rahmen der Smart-City-Aktivitaten
werden in Hagen der Mobilfunk- und der
Breitbandausbau vorangetrieben sowie
spezifische Smart-City-Projekte umgesetzt.
Daruber hinaus wird derzeit eine Smart-
City-Strategie entwickelt, um zukunftige
Smart-City-Projekte an den individuellen
Herausforderungen und Zielen der Stadt
Hagen ausrichten zu kénnen.

Hintergrundinfos zum Projekt

Im Projekt klimakommune.digital des
Future Energy Lab der Deutschen
Energie-Agentur sollen Kommu-

nen befahigt werden, Klima- und
Umweltdaten in Echtzeit zu erfassen
und darauf aufbauend Gegenmal3-
nahmen zu entwickeln. So kénnen
Kommunen als Innovationsrdume fur
Klimaschutz und Digitalisierung auf-
gebaut werden.

Deloitte und Fraunhofer IOSB-INA
unterstitzen das Projekt in Form
einer wissenschaftlichen Begleitfor-
schung.

Weitere Infos zum Projekt unter:
www.klimakommune.digital
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http://www.klimakommune.digital

Umwelt
* Umwelttracking und Challenge zu
Umweltdaten, Stadt Leipzig

Das Umwelttracking-Team der Stadt Leip-

zig untersucht, an welchen Orten und
zu welchen Zeiten die Einwohner:innen
Leipzigs schadlichen Umweltfaktoren
ausgesetzt sind. Ein besonderes Augen-
merk liegt darauf, wie Radfahrer:innen
die Belastungen von Luftverschmutzung,
Larm und Hitze wdhrend der Sommer-
monate wahrnehmen und ob ihre Beob-
achtungen mit den Messdaten Uber-
einstimmen. Um diese Expositionen zu

analysieren, werden Sensoren an Leipziger

Radfahrer:innen sowie Fullganger:innen
,montiert’, um Daten zu Feinstaub, Ozon,

Stickoxiden, Temperatur und Luftfeuchtig-
keit zu sammeln. Diese Messdaten werden
dann mit GPS-Daten auf den Smartphones

der Testpersonen verknUpft.

Gleichzeitig mdchte die Stadt Leipzig im
Bereich Umwelttracking aufgrund der

steigenden Nachfrage nach Umweltdaten
und Informationen ihr bisheriges Angebot

zur Bereitstellung der Daten erweitern.
Dazu wird im Rahmen des Wettbewerbs

,Urbane Umweltdaten sehen und verste-

hen” aufgerufen, Ideen und Konzepte fur
eine digitale Kommunikationsstrategie

einzureichen. Anhand eines Umweltatlan-

ten und digitaler Kommunikationstools
sollen die raumlichen Zusammenhange
von Schadstoffbelastungen erkannt und
dargestellt sowie die Offentlichkeit sensi-
bilisiert werden.?%3°
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* BurgerWOLKE Soest
In Soest wird mit dem Projekt ,Burger-
WOLKE" die Erfassung von Klimadaten
realisiert. Dies erfolgt mit einem kosten-
gunstigen Mix aus Sensoren und einem
LoRaWAN-Netzwerk, um die Daten in
Echtzeit zu verarbeiten und zu visualisie-
ren. Mithilfe eines Dashboards werden
die offenen Daten (Open Data) unter
einer Plausibilitatsprifung ausgewertet
und die geflhlte Temperatur so abgelei-
tet. Die Daten speisen zudem ein Warn-
system, welches Burger:innen bei hohen
Temperaturen und Hitzewarnungen
informiert.

Die im Projekt erfassten Klimadaten
werden den Burger:innen auf einem

Dashboard so zu Verflgung gestellt, dass

interessierte Personen sich die individu-
ellen Messpunkte anschauen kénnen.

Hierbei werden Daten zu Lufttemperatur,
Luftdruck, relativer Luftfeuchte, UV-Inten-

sitat und Beleuchtungsstarke angezeigt.
Da es sich um ein Citizen-Science-Pro-
jekt handelt, kdnnen Messstellen auch
von Burger:innen sowie 6ffentlichen
Einrichtungen eingerichtet werden. Die
aktive Messung des Klimas am eigenen
Wohnort soll perspektivisch das Thema
Klimaschutz im Bewusstsein der Soester
Bevolkerung weiter verankern.®!

* Cottbus: Innovatives Energiemonito-

ring in Gebduden

Das Projekt ,Cottbus Innovatives Energie-
monitoring in Gebduden” zielt darauf ab,
den Energieverbrauch in offentlichen
Gebduden der Stadt Cottbus zu Uber-
wachen und zu optimieren. Hierfur
werden Messgerate und Sensoren in
den Gebduden installiert, die Energiever-
brauche sowie Umgebungsbedingungen
wie Temperatur und Luftfeuchtigkeit
erfassen und in Echtzeit Gbermitteln. Die
gesammelten Daten werden analysiert,
um Einsparpotenziale zu identifizieren
und MaBnahmen zur Energieeffizienz-
steigerung zu entwickeln. Das Projekt soll
dazu beitragen, den Energieverbrauch
und damit auch die CO,-Emissionen zu
reduzieren. ,Cottbus Innovatives Energie-
monitoring in Gebauden” wird durch das
Bundesministerium fur Wirtschaft und
Energie (BMWI) im Rahmen des Forder-
programms ,Energieeffiziente Stadt”
gefordert. Das Projekt stellt dabei das
Erste von insgesamt 15 Teilprojekten des
geforderten Smart-City-Modellprojekts
der Stadt Cottbus dar.?232






Studiendesign

Methodik

Bei der Transformation hin zu smarten
Stadten und Regionen kommt der kom-
munalen Verwaltung eine entscheidende
Rolle zu. Wie sie diese Themen angeht,
hangt von der individuellen Ausgangslage
ab. Um diese zu bemessen, haben Deloitte
und Fraunhofer IOSB-INA das Kommunale
Typologiemodell Smart City (KTMSC) ent-
wickelt. Die vorliegende Ausgabe themati-
siert die Smart-City-Domane ,Umwelt und
Energie” und erfasst mit dem KTMSC kom-
munale Handlungsspielrdume innerhalb
dieser. Das Forschungsdesign beruht auf
einer deduktiven Vorgehensweise, bei der
ausgehend von den beiden Dimensionen
Leistungsfahigkeit und Veranderungsbe-
reitschaft eine Kreuzkombination mit vier
Kategorien entsteht. Daraus ergibt sich
die Zuordnung einer Kommune zu einem
der folgenden vier kommunalen Typen:
,Die Bewahrerin”, ,Die Mobilisiererin”, ,Die

Aktivistin” und ,Der Leuchtturm”. Lesen Sie

mehr zur Methodologie und zu den ermit-
telten Typologien im Detail in der ersten
Ausgabe dieser Studienreihe.
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Stichprobe

Metropolen und Metropolregionen finden
sich hdufig unter den Top-10-Rankings der
einschlagigen Smart-City-Benchmarks wie-
der. Sie zeichnen sich durch hohe Motiva-
tion und Fahigkeit sowohl in personeller als
auch finanzieller Form aus und entwickeln
Strategien, die sich individuell an den eige-
nen, oft sehr spezifischen Anforderungen
orientieren. Um eine Vergleichbarkeit zu
erreichen, soll der Fokus weg von spezifi-
schen Inhalten und Einzelprojekten hin zu
messbaren Indikatoren erfolgen, welche
sich gegenuberstellen lassen. Die in der
Publikationsreihe betrachteten Kommunen
werden durch ein stratifiziertes Zufallsver-
fahren ausgewahlt, aber in der Veroffentli-
chung nicht namentlich erwahnt.

Der Smart-City-Ansatz kann nur dann
nachhaltig verankert werden, wenn er

in der Breite der Stadte Einzug halt. Fur
einen horizontalen Vergleich scheinen
Kommunen am besten geeignet, die weder
in die Kategorie Kleinstadte und Gemein-
den noch in einen Einwohnerzahlbereich
groRer als 500.000 fallen. Somit kann
eine gewisse Reprasentativitat fur alle
bundesdeutschen Kommunen aus dem
Stichprobenprinzip sichergestellt werden.
Die kleineren Kommunen unterscheiden

sich in der Bewertung der Kriterien deutlich
von Grol3stadten. So sind die Themen im
Bereich Umwelt und bei der Energieversor-
gung bei kleineren Kommunen auf andere
Schwerpunkte fokussiert als bei grof3en
Ballungszentren. Kleinere Kommunen sind
besonders bei Versorgungssicherheit und
Naturkatastrophen anfalliger als Metro-
polregionen. Die Auswahl der Stichprobe
bertcksichtigt jeweils funf bundesdeutsche
Kommunen aus den Klassifizierungen:

¢ Mittelstadt, Mittelzentrum,
20.000-100.000 Einwohner

* Kleine Grof3stadt, Oberzentrum,
100.000-250.000 Einwohner

* GroRe Grofsstadt, Oberzentrum,
250.000-500.000 Einwohner

Die betrachteten Kriterien bei 15 Kommunen
stellen nach wissenschaftlicher Ansicht
durch diese Einschrdnkungen einen guten
Vergleichswert innerhalb der Gesamtheit
dieser Zielgruppe dar. Um die Vergleich-
barkeit zu gewdhrleisten, wurden aus-
schliellich offentlich zugangliche Daten
verwendet.


https://www2.deloitte.com/de/de/pages/public-sector/articles/smarte-staedte-und-regionen-studie.html
https://www2.deloitte.com/de/de/pages/public-sector/articles/smarte-staedte-und-regionen-studie.html
https://www2.deloitte.com/de/de/pages/public-sector/articles/smarte-staedte-und-regionen-studie.html
https://www2.deloitte.com/de/de/pages/public-sector/articles/smarte-staedte-und-regionen-studie.html

Indikatoren

Die Entwicklung der Indikatoren erfolgte in
Anlehnung an bereits bestehende Initiati-
ven und Aktivitaten, die auch einen Bezug
zur Smart City herstellen und dem Studien-
design als AnknUpfungspunkt dienen. Zum
Beispiel sind dies das Projekt BurgerWOLKE
Soest, das I16R-Monitoring und der Mor-
genstadt-Index. Um die Auspragung der
Dimensionen ,Veranderungsbereitschaft”
und ,Leistungsfahigkeit” bestimmen zu
konnen, werden Smart-City-domanenspe-
zifische Indikatoren und Kennzahlen aus-
gewahlt:

* Verdnderungsbereitschaft
Mit der Veranderungsbereitschaft wurde
eine wichtige Determinante im kom-
munalen Weg zur smarten Stadt oder
Region bemessen. In vielen Fallen ist sie
von finanziellen Mitteln abhangig, was
kommunale Unterschiede erklart. Dieser
Aspekt ist jedoch nicht der einzige. Kom-
munale Entscheidungstrager:innen, die
den Status quo verandern wollen, sind
mit ihren Kommunen eher im Bereich der
,Mobilisiererin” oder sogar des ,Leucht-
turms” wiederzufinden.

Leistungsfahigkeit

Mit dieser Dimension wird aufgezeigt,
welche Strukturen und Organisationen
im kommunalen Umfeld die Doméne
beeinflussen kénnen. Haushaltsmittel
konnen keine direkte Veranderung bewir-
ken. Es hdngt vielmehr an personellen
und organisatorischen Komponenten,
inwieweit eine Kommune den Status quo
verandern kann. Die jeweils zustandige
Spitze aus Verwaltung und Politik sollte
neue Grundvoraussetzungen schaffen,
um die Attraktivitat der Kommunen zu for-
dern und somit den Weg zu einer smarten
Stadt oder Region zu untermauern.

Jeweilige Auspragungen resultieren aus
vorhandenen Mdglichkeiten wie auch aus
determinierten Begrenzungen eines jewei-
ligen Indikators. In die Betrachtung werden
bewusst klassische Gradmesser einbezo-
gen, von denen angenommen wird, dass
Smart-City-Losungen einen erheblichen
Einfluss auf sie ausiben werden. FUr jede
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Kommune stellt sich die Frage, wie hoch
ihr realistischer Handlungsspielraum zur
Beeinflussung des betreffenden Indika-
tors ist. Deloitte und Fraunhofer IOSB-INA
gehen von eher ,passiveren” Gradmessern
aus, das heil3t jenen, die nur geringflgig
veranderbar sind (z.B. Grinflachen). Im
Gegensatz dazu stehen ,aktivere” Indikato-
ren (z.B. CO,-Emissionen) fUr eine leichtere
Beeinflussung durch kommunale Entschei-
dungstrager:innen. Generell gilt, dass Indi-
katoren die Bemuhungen der Kommune
und dullere Faktoren, die auf sie einwirken,
widerspiegeln. Wir nehmen daher an,

dass aus kommunaler Perspektive digitale
Losungen einen Einfluss auf alle Gradmes-
ser austben kénnen. Fur die Einordnung
im KTMSC werden Letztere einer der
beiden Dimensionen ,Veranderungsbereit-
schaft” oder ,Leistungsfahigkeit” zugeord-
net. FUr die Domane ,Umwelt und Energie”
ergeben sich folgende Indikatoren, deren
Auspragungen in der Stichprobe bestimmt
wurden, ohne dass hier ein Anspruch auf
Vollstandigkeit besteht.

Tab. 2 - Beispielhafte Indikatoren fiir die Doméne ,,Energie und Umwelt”

Leistungsfahigkeit

Veranderungsbereitschaft

Waldflachenanteil, Anteil Mischwald,
Waldregenerierung, Moorrenaturierung

Luftqualitat

Granflachen/Naturschutzgebiete/
Natura2000, FFH-Gebiete erweitern

CO,-Emissionen

Versiegelungsdichte

Fahrradklima

Hochwasserrisiko

Anteil erneuerbare Energien

Wasserverbrauch

Windenergie

Abfallmengen

Photovoltaik

Stickstofflberschuss

Biomasse

E-Car-Sharing, Bike-Sharing, E-Roller

Ausbau/Anteil Wohngebaude mit
erneuerbaren Energien

Anzahl Kraftwagen pro Einwohnende

Smart Grids

Smarte Beleuchtung

E-Ladesdulen in Koommunen

Forderbudgets flr energetische Sanierung
(kommunal)
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Frgebnisse

Leistungsfahigkeit

Die Dimension ,Leistungsfahigkeit” beein-
flusst die Handlungsspielrdume kommu-
naler Aktivitaten. Das KTMSC zeigt, dass
die Leistungsfahigkeit einer Kommune auf
gesamter Ebene nicht ausschlieBlich von
ihrer GrolRe abhangt. Stattdessen lasst
sich eine umgekehrte Tendenz erkennen.
Bei den leistungsfahigsten Kommunen
handelt es sich mit einer Ausnahme aus-
schlieBBlich um Mittelstadte. Unter den

drei GroRenklassifizierungen bilden grol3e
Grol3stadte die Kommunen mit der durch-
schnittlich geringsten Leistungsfahigkeit.
Die ausgewahlten Kommunen zahlen
tendenziell eher zum Typ der ,Mobilisie-
rerinnen”, wobei sich einzelne Grof3stadte
mit héherer Leistungsfahigkeit bereits in
Richtung ,Leuchtturm” oder , Aktivistin”
einordnen lassen. Diese Ergebnisse finden
sich insbesondere beim Wasserverbrauch
wieder, der in GroRRstadten am hochsten
niederschlagt. Die Ergebnisse des KTMSC
fur die Indikatoren ,Versiegelungsgrad” und
,Grunflachen” zeigen in die gleiche Rich-
tung. Die untersuchten gro3en Grof3stadte
weisen durchschnittlich einen héheren Ver-
siegelungsgrad sowie einen damit verbun-
denen geringeren Anteil an Grunflachen
auf. Beim Mullaufkommen verhalt es sich
hingegen genau andersherum. Mittelstadte
verzeichnen ein héheres Mullaufkommen
als GroRstadte.

Andere Indikatoren, wie z.B. der Waldfla-
chenanteil, der Uberschwemmungsgebiets-
anteil oder der Stickstoffuberschuss, zeigen
hingegen eine grolie Varianz zwischen den
einzelnen betrachteten Kommunen der
gleichen GrolRenklassifizierung auf. Geo-
grafische und strukturelle Charakteristika
scheinen an dieser Stelle die Leistungsfa-
higkeit einer Kommune deutlich starker

zu beeinflussen als ihre GréRe. So konnte
sowohl fur eine Mittelstadt als auch fur
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eine groBe GroRstadt eine hohe Stickstoff-
belastung gemessen werden, was sich
durch die hohe landwirtschaftliche Nut-
zung der Kommunen erkldren lasst.

FUr Indikatoren mit Bezug zum Verkehr
zeigt sich ein Uberwiegend gleichmaRiges
Bild Uber die verschiedenen Kommunen
hinweg, insbesondere was die Anzahl von
Kraftwagen pro Einwohner:innen betrifft.
Dies Uberrascht insofern, als dass im urba-
nen Raum die Transportmaoglichkeiten z.B.
durch ein breiteres Angebot im 6ffentlichen
Nahverkehr oder auch eine grof3ere Anbieter-
anzahl an Shared Mobility und E-Mobility,
wie z.B. E-Car-Sharing, Bike-Sharing oder
E-Roller, vielfaltiger sind.

Verdnderungsbereitschaft

Mit der Dimension ,Veranderungsbereit-
schaft” kann die strategische Ausrichtung
der Kommunen erfasst werden. Das KTMSC
kann dabei einen insgesamt positiven Trend
fur die Domane ,Energie und Umwelt” auf-
zeigen. Der Anteil an fertiggestellten Wohn-
gebduden mit erneuerbarer Heizenergie
nimmt in den untersuchten Kommunen in
den meisten Fallen zu. Auch LEDs, zum Teil
in Kombination mit einer Bewegungserken-
nung und automatischer Dimmung, finden
im Rahmen einer smarten Beleuchtung
immer mehr Anwendung. Lediglich bei der
flachendeckenden Verteilung von Smart
Meters besteht noch Ausbaupotenzial
innerhalb der ausgewdhlten Kommunen.
Die Auswertung zeigt nichtsdestotrotz auf,
dass es einzelne Vorreiter im Bereich Smart
Grid gibt, an denen sich andere Kommunen
orientieren kdnnen.

Wie zu erwarten, schneiden kleinere Stadte
bei der Luftqualitat im Durchschnitt besser
ab, wobei in einem Fall die individuellen
geografischen Gegebenheiten einer Kom-

mune zu einem schlechteren Ergebnis
fUhren. Ein Unterschied zwischen urbanem
Stadtraum und landlicher Umgebung findet
sich auch in den genutzten Energiequellen
wieder. Wahrend in Stadten der Grol3teil
des Stroms aus erneuerbarer Energie
durch Photovoltaikanlagen auf Dachern
und Biogasanlagen stammt, spielt auf dem
Land Windkraft eine grof3ere Rolle. Mit Blick
auf die verschiedenen GrolRenklassen der
Kommunen lasst sich die Erkenntnis ablei-
ten, dass insbesondere kleine Grol3stadte
im Durchschnitt den héchsten Anteil an
erneuerbaren Energien nutzen, wahrend
Mittelstadte hier noch Optimierungspoten-
zial aufweisen.

Es zeigt sich zudem deutlich, wie sehr sich
die verschiedenen Indikatoren der Domane
,Energie und Umwelt" gegenseitig beeinflus-
sen. Eine kleinere Grof3stadt sticht beispiels-
weise beim Indikator CO,-Emission positiv
hervor, was sich u.a. auf eine Kombination
von einem sehr hohen und vergleichsweise
klimafreundlichen Fernwarmeanteil, einem
hohen Anteil an neuen oder sanierten
Gebduden, vergleichsweise geringem
Wohnflachenbedarf sowie einem geringen
Anteil an Industrie zurtckfUhren lasst.



Resiimee

Mit Blick auf den Ergebnisplot des KTMSC
wird deutlich, dass - abgesehen von einer
Kommune - die Dimensionen ,Leistungs-
fahigkeit” und ,Veranderungsbereitschaft”
im Rahmen der Domane ,Umwelt und
Energie” bei der untersuchten Stichprobe
bereits hoch ausgepragt sind. Abgesehen
von einer Mittelstadt wird keine Kommune
dem Typ der ,Bewahrerin” zugeordnet.
Alle andere Kommunen verteilen sich
nahezu gleich auf die Typen ,Mobilisiere-
rin“, ,Aktivistin” sowie ,Leuchtturm”. Dies
verdeutlicht, dass die Themen Umwelt und
Energie bereits in vielerlei Hinsicht eine
wichtige Rolle innerhalb aller Kommunen
einnehmen. Es fallt jedoch auf, dass es
insbesondere individuelle geografische
Faktoren sind, wie beispielsweise die Lage
einer Kommune, und nicht nur ihre Grofe,
die die verschiedenen Indikatoren stark
beeinflussen. Dieses Bild verstarkt sich mit
genauerem Blick auf die vier Kommunen,
die als ,Leuchtturm” typologisiert werden:
Es handelt sich um zwei Mittelstadte, eine
kleine Gro3stadt und eine grol3e Grof3-
stadt.
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Abb. 7 - Kommunales Typologiemodell Smart City (KTMSC)

Veranderungsbereitschaft

(]
Der Leuchtturm
A
[ ]

Die Mobilisiererin

Die Aktivistin

Die Bewahrerin

Leistungsfahigkeit

@ Mittelstadt, Mittelzentrum (20.000-100.000 Einwohner)
A Kleine GroRRstadt, Oberzentrum (100.000-250.000 Einwohner)
B GroRe GroRstadt, Oberzentrum (250.000-500.000 Einwohner)
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—azit: Was kommunale
—Ntscheidungstrager:innen
tun konnen

Transformationsprozesse stehen allen Stad-
ten und Regionen bevor, da externe Fakto-
ren die Anforderungen an eine leistungs-
fahige Kommune sténdig neu definieren.
Ausgehend vom Kommunalen Typologie-
modell Smart City (KTMSC) kdnnen Kommu-
nen einer von vier Typologien zugeordnet
werden, woraus sich spezifische Handlungs-
empfehlungen ableiten lassen. Fir Kommu-
nen ergibt sich ein unmittelbarer Mehrwert,
die eigene Position zu kennen. So kénnen
Zielbilder definiert und tber Kennzahlen
quantifiziert werden. AuBerdem kénnen
Optimierungspotenziale identifiziert und
Uber den Zeitverlauf Uberwacht werden,
sodass beispielsweise verstarkt die Anwer-
bung von fachkundigem Personal vorange-
trieben, Finanzierungsmoglichkeiten iden-
tifiziert oder die Veranderungsbereitschaft
der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in der
offentlichen Verwaltung zu fordern in den
Mittelpunkt der Aktivitaten gertckt werden
konnen.

Betrachtet man die umwelt- und ener-
giepolitischen Herausforderungen, denen
kommunale Entscheidungstrager:innen
aktuell gegenUberstehen, konnen fur die
beiden Dimensionen Veranderungsbereit-
schaft und Leistungsfahigkeit spezifische
Handlungsempfehlungen abgeleitet wer-
den. Je nach individueller Auspragung und
Positionierung im Typologiemodell kénnen
Schwerpunkte vor Ort gesetzt werden.
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Umwelt
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Tab. 3 - Handlungsempfehlungen fiir kommunale Entscheidungstrager:innen im Bereich ,,Umwelt”

Urbanen Umweltschutz und Smart City gemeinsam denken: Damit Smart-City-Lésungen ihr Potenzial im Hinblick auf
Umweltschutz und Nachhaltigkeit entfalten kdnnen, sollten kommunale Smart-City-Strategien und Strategien fur die nach-
haltige Stadtentwicklung miteinander verknupft werden.

Umweltschutz zur Leitplanke von kommunalen Smart-City-Strategien machen: Um sicherzustellen, dass Smart-City-
Losungen umweltfreundlich gestaltet sind, sollten ihre Wirkungen auf den Umweltschutz bei der Implementierung berick-
sichtigt werden. Insbesondere blaue und grine Infrastrukturen zahlen auf Nachhaltigkeitsaspekte und die Erreichung der
Sustainable Development Goals (SDGs) ein.

Expert:innen fir Klimaschutz starker in die Ausgestaltung von Smart-City-Konzepten einbinden: Insbesondere
das Involvieren von kommunalen Fachabteilungen fir den Umwelt- und Klimaschutz ist eine Grundvoraussetzung, um
sicherzustellen, dass Digitalisierung und Umweltschutz auf kommunaler Ebene zusammengedacht werden. Auch lokal
ansassige Wissenschaftseinrichtungen kénnen eine Kompetenzschmiede fir den kommunalen Dienst und die kompetente
Begleitung der Malinahmen sein.

Biirger:innen aktivam Umweltschutz teilhaben lassen: Uber Citizen-Science-Ansatze kénnen Mehrwerte von Daten
fur das Stadtklima aufgezeigt werden. Die Beteiligung von Burger:innen durch Gamification- und Belohnungsmechanismen
kann Anreize schaffen. So wurden im bereits erwahnten Projekt BlrgerWOLKE Soest die Standorte der Sensoren mit der
Birgerschaft gemeinsam identifiziert und festgelegt.

Transparenz liber die Umweltwirkungen von Smart-City-Lésungen durch Monitoring und Evaluation schaffen:
Um Smart-City-Loésungen im Sinne des Umweltschutzes gezielt zu fordern und einzusetzen, mussen ihre Umweltwirkungen
besser nachvollzogen werden konnen. Dafur ist es essenziell, dass Monitoring- und Evaluationssysteme weiterentwickelt und
flachendeckend eingesetzt werden.

Integrierte Datenplattformen etablieren: Urbane Datenplattformen bieten die Méglichkeit, Umweltdaten zusammenzu-
fUhren, Zusammenhange zu erkennen und auf dieser Basis evidenzbasierte Handlungsempfehlungen abzuleiten.

e ® ®6e ®

Experimentierrdume schaffen: Unter vereinfachtem Regulationsrahmen sollten Smart-City-Losungen mit Blick auf
Umweltaspekte erprobt werden. Intersektorale Kooperationen eignen sich dabei besonders dazu, um innovative Losungen
fur das Erreichen von kommunalen Strategien einzusetzen.
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Energie

Tab. 4 - Handlungsempfehlungen fiir kommunale Entscheidungstrager:innen im Bereich , Energie”

Gemeinsames Smart-City-Versténdnis schaffen: Bei der Erstellung eines Smart-City-Konzepts sollten alle beteiligten
Akteur:innen die grundlegenden Voraussetzungen innerhalb der Kommune kennen und eine gemeinsame Vision definieren.
Nur so kdnnen nachhaltige Energieversorgungsziele die Daseinsvorsorge unterstitzen.

Kommunale Klima- und Energieziele (Nachhaltigkeitsstrategie) definieren: Klare Klima- und Energieziele geben die
Richtung der Transformation zu erneuerbaren Energien vor und machen Fortschritt messbar. Ziele kdnnten bspw. einen
erhoéhten Anteil erneuerbarer Energien im Energiemix und die Reduktion von CO,-Emissionen umfassen. Die Erreichung
dieser Ziele tragt unmittelbar zur Erreichung der Sustainable Development Goals (SDGs) bei.

2 ©®

Entsprechende Infrastruktur bereitstellen: Die Bereitstellung einer leistungsfahigen und modernen Infrastruktur ist fur
eine sichere kommunale Energieversorgung unerlasslich. Infrastrukturprojekte sollten diesen Aspekt immer mitdenken, um
Synergien zu Bauvorhaben und Sanierungen zu heben.

Férdermittel bereitstellen und identifizieren: Fordermittel sind ein weitverbreiteter Hebel, um die finanzielle Umset-
zung von Energieprojekten innerhalb von Kommunen zu erleichtern. Kommunen sollten dahingehend Forderaufrufe Uber-
wachen und bei geeigneten Fordertdpfen eine Bewerbung einreichen.

Schulung von fachlichem Personal sicherstellen: Der Auf- und Ausbau von Kompetenzen mit dem Schwerpunkt (erneu-
erbare) Energie ist besonders fur (kommunale) Versorgungsunternehmen wegweisend. Nur so kdnnen neue Anforderungen an
ein Smart (Mini) Grid getroffen und verbessert werden.

Offentlich-private Partnerschaftsmodelle beriicksichtigen: Die Mdglichkeit, mit der aktiven Beteiligung durch
Burger:innen den Wandel voranzutreiben, kann im richtigen Moment einen positiven Einfluss auf kommunale (Energie-)Ziele
haben. Kommunen haben hierdurch die Chance, sich im Bereich Energie neu aufzustellen und die Burgerschaft von Anfang
an mit einzubeziehen.

@

Interkommunale Energiepartnerschaften forcieren: Partnerschaften mit benachbarten Kommunen oder regionalen
Akteuren schaffen Synergien fur die gemeinschaftliche Transformation zu erneuerbaren Energien. Die Grindung inter-
kommunaler Energiegenossenschaften erlaubt es, gemeinsam in erneuerbare Energien zu investieren und die lokale
Energieversorgung zu verbessern. DarUber hinaus bieten Energiepartnerschaften eine Moglichkeit zur ErschlieBung neuer
Geschaftsmodelle. Wo rechtliche Rahmenbedingungen Umsetzungsprojekte vor Herausforderungen stellen, kénnen rechtliche
Experimentierklauseln und Reallabore neue Spielraume schaffen.

@

Biirger:innen fiir erneuerbare Energien sensibilisieren: Uber gezielte MaBnahmen kénnen Burger:innen zu den Vortei-
len erneuerbarer Energien aufgeklart und ihr Bewusstsein fur kommunalen Klimaschutz gestarkt werden. Hierzu bieten sich
Informationsveranstaltungen, Workshops und gezielte Kampagnen an. Dabei sollten die Burgerschaft frihzeitig beteiligt und
neue MalRnahmen kommuniziert werden. Beispielsweise kdnnen erneuerbare Energien (wie Solaranlagen auf Dachern und
in Quartieren, gepaart mit geteiltem Eigenverbrauch im Quartier) das Bewusstsein der Bewohner:innen starken und einen
Beitrag zur Reduktion klimaschadlicher Emissionen darstellen.

®

Energiemonitoring und -management etablieren: Indem Daten Uber den Energieverbrauch gesammelt und analysiert
werden, kdnnen auf dieser Grundlage effektive MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz und CO,-Reduktion ergriffen,
begrindet und in ihrer Wirksamkeit bemessen werden. Eine Kommune kénnte bspw. intelligente Mess- und Steuerungssys-
teme einflhren, um den Energieverbrauch in 6ffentlichen Gebauden zu Gberwachen und Einsparpotenziale zu identifizieren.




Uber die
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Zusammenarbeit

Fdr die Durchfuhrung der Studienreihe
haben sich mit Deloitte und Fraunhofer
IOSB-INA zwei Partner zusammengeschlos-
sen, die fundierte Qualifikationen, Hinter-
grinde und Erfahrungen im Bereich der
Beratung und Forschung zu smarten Stad-
ten und Regionen vereinen. Um der Kom-
plexitat und den Anforderungen an den
Transformationsprozess der Kommunen
auch in Zukunft gerecht zu werden, mus-
sen die Handlungsfelder und Bedarfe der
Kommunen in Bezug auf Innovationen und
Veranderungsbereitschaft in smarten Stad-
ten und Regionen miteinander verknUpft
werden. Ziel ist es, dabei das gesamte
Okosystem smarter Stadte und Regionen
zu beleuchten und technologische, wirt-
schaftliche und soziale Fragestellungen
zusammenzufuhren. Kommunen kénnen je
nach ihrer Ausgangssituation unterschiedli-
che Wege einschlagen, wie sie ihre Zukunft
gestalten wollen. Die kommunale Verwal-
tung hat hierbei eine Schlisselrolle inne;

in der vorliegenden Studienreihe wird der

Ist-Zustand deutscher Kommunen in den
jeweiligen Domanen abgebildet. Deloitte
und Fraunhofer IOSB-INA kooperieren bei
der Transformation smarter Stadte und
Regionen. Dadurch kommen das Wissen
Uber die aktuellen Herausforderungen im
internationalen Smart-City-Markt, tech-
nologische Forschungsexpertise sowie
Methodenkompetenzen zusammen. Die
gemeinsam gewonnenen Erkenntnisse
werden Unternehmen und Kommunen
zuganglich gemacht, um sie bei der Umset-
zung nachhaltiger Transformationspro-
zesse zu unterstutzen. Dabei bringen die
Partner ihre spezifischen Fahigkeiten in
die Zusammenarbeit ein und verbinden
wissenschaftliche Analyse mit praktischer,
anwendungsbezogener Beratung.

m————

0 --- 1K)
N\
\
\
\
\
1
/
/
/7

. =
=] 2N
II / N
]
=
:
: 000
T i

-

31



FulSnoten

01.

02.

03.

04.

05.

06.

07.

08.

09.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

32

Umweltbundesamt: Smart Cities werden nachhaltig: Empfehlungen fir den Bund (2022), Smart Cities werden
nachhaltig: Empfehlungen fir den Bund (umweltbundesamt.de), abgerufen am 26.5.2023.

Europaische Kommission: Ganzheitlicher EU-Ansatz fur nachhaltige Entwicklung (0.D.), Ganzheitlicher EU-
Ansatz fur nachhaltige Entwicklung (europa.eu), abgerufen am 23.4.2023.

Die Bundesregierung: Die deutsche Nachhaltigkeitsstrategie (0.D.), Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie
(bundesregierung.de), abgerufen am 23.4.2023.

United Nations Human Settlements Programme (UN-Habitat): New urban agenda (2017), New Urban Agenda
(unhabitat.org), abgerufen am 27.4.2023.

Bertelsmann Stiftung, Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung, Deutscher Landkreistag,
Deutscher Stadtetag, Deutscher Stadte- und Gemeindebund, Deutsches Institut fur Urbanistik, ICLEI
European Secretariat, Rat der Gemeinden und Regionen Europas/Deutsche Sektion (2022): SDG-Indikatoren
fur Kommunen. 3., teilweise Uberarbeitete Auflage, Gutersloh, SDG-Indikatoren fur Kommunen (dstgb.de),
abgerufen am 27.4.2023.

Zhenmin, Liu (2022): The Sustainable Development Goals: a road map out of crisis, in: Vereinte Nationen
(Hrsg.): The Sustainable Development Goals Report 2022 [Ubersetzt aus dem Englischen], The Sustainable
Development Goals Report 2022 (un.org), abgerufen am 27.4.2023.

Umweltbundesamt: Kommunales Einflusspotenzial zur Treibhausgasminderung (2022), Kommunales
Einflusspotenzial zur Treibhausgasminderung (umweltbundesamt.de), abgerufen am 26.5.2023.
Umweltbundesamt: Smarte umweltrelevante Infrastrukturen: Anwendungsfelder, Bedarfe, Praxiserfahrung
aus kommunaler Sicht (2020), Smarte umweltrelevante Infrastrukturen: Anwendungsfelder, Bedarfe,
Praxiserfahrung aus kommunaler Sicht (umweltbundesamt.de), abgerufen am 26.5.2023.
Umweltbundesamt: Smart Cities werden nachhaltig: Empfehlungen fir den Bund (2022), Smart Cities werden
nachhaltig: Empfehlungen fir den Bund (umweltbundesamt.de), abgerufen am 26.5.2023.
Umweltbundesamt: Rolle der Kommunen im Klimaschutz (2022), Kommunaler Klimaschutz
(umweltbundesamt.de), abgerufen am 26.5.2023.

Keppner, Benno; Kahlenborg, Walter; Libbe, Jens; Lange, Katharina; Weiler, Petra; Hinrich-Gieschen, Jan; Institut
fur Innovation und Technik in der VDI/VDE (2020): Direkte und indirekte Umwelteffekte von intelligenten,
vernetzten urbanen Infrastrukturen, in: Umweltbundesamt (Hrsg.): Abschlussbericht, Direkte und indirekte
Umwelteffekte von intelligenten, vernetzten urbanen Infrastrukturen — Abschlussbericht (bmuv.de), abgerufen
am 26.5.2023.

Smart City Strategie Ulm: Handlungsfeld Umwelt & Klima (0.D.), Handlungsfeld: Umwelt und Klima - Smart City
Strategie der Stadt Ulm, abgerufen am 26.5.2023.

Umweltbundesamt: Smart Cities werden nachhaltig: Empfehlungen fir den Bund (2022), Smart Cities werden
nachhaltig: Empfehlungen fur den Bund (umweltbundesamt.de), abgerufen am 26.5.2023.

Keppner, Benno; Kahlenborg, Walter; Libbe, Jens; Lange, Katharina; Weiler, Petra; Hinrich-Gieschen, Jan; Institut fur
Innovation und Technik in der VDI/VDE (2020): Direkte und indirekte Umwelteffekte von intelligenten, vernetzten
urbanen Infrastrukturen, in: Umweltbundesamt (Hrsg.): Abschlussbericht, Direkte und indirekte Umwelteffekte
von intelligenten, vernetzten urbanen Infrastrukturen — Abschlussbericht (bmuv.de), abgerufen am 26.5.2023.
Deutsches Institut fur Urbanistik: Umwelteffekte von Smart-City-Infrastrukturen (0.D.), Umwelteffekte von
Smart-City-Infrastrukturen (difu.de), abgerufen am 26.5.2023.

Umweltbundesamt: Smarte umweltrelevante Infrastrukturen: Anwendungsfelder, Bedarfe, Praxiserfahrung
aus kommunaler Sicht (2020), Smarte umweltrelevante Infrastrukturen: Anwendungsfelder, Bedarfe,
Praxiserfahrung aus kommunaler Sicht (umweltbundesamt.de), abgerufen am 26.5.2023.

Fraunhofer IBP: Okologische Bewertung smarter und nachhaltiger Stadte und Kommunen (0.D.), Okologische
Bewertung smarter und nachhaltiger Stadte und Kommunen (ibp.fraunhofer.de), abgerufen am 26.5.2023.



https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/texte_16-2022_smart_cities_werden_nachhaltig_policy_brief.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/texte_16-2022_smart_cities_werden_nachhaltig_policy_brief.pdf
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/international-strategies/sustainable-development-goals/eu-holistic-approach-sustainable-development_de
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/international-strategies/sustainable-development-goals/eu-holistic-approach-sustainable-development_de
https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/nachhaltigkeitspolitik/deutsche-nachhaltigkeitsstrategie-318846
https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/nachhaltigkeitspolitik/deutsche-nachhaltigkeitsstrategie-318846
https://unhabitat.org/sites/default/files/2019/05/nua-english.pdf
https://unhabitat.org/sites/default/files/2019/05/nua-english.pdf
https://www.dstgb.de/themen/europa-und-internationales/internationales/sdg-indikatoren-fuer-kommunen-dritte-auflage/sdg-indikatoren-fuer-kommunen-final.pdf?cid=qhg
https://unstats.un.org/sdgs/report/2022/The-Sustainable-Development-Goals-Report-2022.pdf
https://unstats.un.org/sdgs/report/2022/The-Sustainable-Development-Goals-Report-2022.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/cc_48-2022_kommunales_einflusspotenzial_zur_treibhausgasminderung.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/cc_48-2022_kommunales_einflusspotenzial_zur_treibhausgasminderung.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/texte_74-2020_sui_abschlussbericht_barrierefrei_03092019.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/texte_74-2020_sui_abschlussbericht_barrierefrei_03092019.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/texte_16-2022_smart_cities_werden_nachhaltig_policy_brief.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/texte_16-2022_smart_cities_werden_nachhaltig_policy_brief.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimaschutz-energiepolitik-in-deutschland/kommunaler-klimaschutz#Rolle
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimaschutz-energiepolitik-in-deutschland/kommunaler-klimaschutz#Rolle
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Forschungsdatenbank/fkz_3717151050_umwelteffekte_urban_infrastruktur_bf.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Forschungsdatenbank/fkz_3717151050_umwelteffekte_urban_infrastruktur_bf.pdf
https://www.arup.com/perspectives/publications/research/section/city-resilience-index
https://smartcitystrategie.ulm.de/handlungsfelder/umwelt-und-klima/
https://smartcitystrategie.ulm.de/handlungsfelder/umwelt-und-klima/
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/texte_16-2022_smart_cities_werden_nachhaltig_policy_brief.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/texte_16-2022_smart_cities_werden_nachhaltig_policy_brief.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Forschungsdatenbank/fkz_3717151050_umwelteffekte_urban_infrastruktur_bf.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Forschungsdatenbank/fkz_3717151050_umwelteffekte_urban_infrastruktur_bf.pdf
https://difu.de/projekte/umwelteffekte-von-smart-city-infrastrukturen
https://difu.de/projekte/umwelteffekte-von-smart-city-infrastrukturen
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/texte_74-2020_sui_abschlussbericht_barrierefrei_03092019.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/texte_74-2020_sui_abschlussbericht_barrierefrei_03092019.pdf
https://www.ibp.fraunhofer.de/de/ueber-uns/netzwerke-kooperationen/leistungszentrum-mass-personalisation/oekologische-bewertung-staedte-kommunen.html
https://www.ibp.fraunhofer.de/de/ueber-uns/netzwerke-kooperationen/leistungszentrum-mass-personalisation/oekologische-bewertung-staedte-kommunen.html

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Smarte Stadte und Regionen: Transformation gestalten | Umwelt und Energie

Umweltbundesamt: Smarte umweltrelevante Infrastrukturen: Anwendungsfelder, Bedarfe, Praxiserfahrung
aus kommunaler Sicht (2020), Smarte umweltrelevante Infrastrukturen: Anwendungsfelder, Bedarfe,
Praxiserfahrung aus kommunaler Sicht (umweltbundesamt.de), abgerufen am 26.5.2023.

Fraunhofer IBP: Okologische Bewertung smarter und nachhaltiger Stadte und Kommunen (0.D.), Okologische
Bewertung smarter und nachhaltiger Stadte und Kommunen (ibp.fraunhofer.de), abgerufen am 26.5.2023.
Smart City Strategie Ulm: Handlungsfeld Umwelt & Klima (0.D.), Handlungsfeld: Umwelt und Klima - Smart Cit
Strategie der Stadt Ulm, abgerufen am 26.5.2023.

Deloitte: Smart Cities und erneuerbare Energien (2019), Erneuerbare Energien und Smart Cities (deloitte.de),
abgerufen am 26.5.2023.

Deloitte Insights: Renewables (em)power smart cities (2019), Renewables (em)power smart cities (deloitte.com),
abgerufen am 26.5.2023.

Bundesnetzagentur: Der Strommarkt im Jahr 2021, Die Entwicklungen im Uberblick (2022), Der Strommarkt im
Jahr 2021 (smard.de), abgerufen am 26.5.2023.

Umweltbundesamt: Klimaschutzpotenziale in Kommunen (2022), Klimaschutzpotenziale in Kommunen
(umweltbundesamt.de), abgerufen am 26.5.2023.

Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz: Kommunen kénnen mit Warme aus erneuerbaren
Energien klimafreundlich heizen (0.D.), Kommunen kénnen mit Warme aus erneuerbaren Energien
klimafreundlich heizen (energiewechsel.de), abgerufen am 26.5.2023.

Fraunhofer Fokus: Smart Energy fiir Smart Cities (0.D.), Smart Cities and Communities Lab | Energie — Smart
Energy fur Smart Cities (fokus.fraunhofer.de), abgerufen am 26.5.2023.

27. Jager, Christian: Smart City: intelligent, vernetzt und effizient (2020), Smart City: intelligent, vernetzt und effizient

28.

29.

30.

31.
32.

33.

(energie-digitalisieren.de), abgerufen am 26.5.2023.

Fraunhofer Fokus: Smart Energy fur Smart Cities (0.D.), Smart Cities and Communities Lab | Energie — Smart
Energy fur Smart Cities (fokus.fraunhofer.de), abgerufen am 26.5.2023.

Digitalcampus Leipzig: Urbane Umweltdaten - sehen & verstehen (2021), Urbane Umweltdaten - sehen &
verstehen (digitalcampus.leipzig.de), abgerufen am 26.5.2023.

Helmholtz Zentrum fur Umweltforschung: UmweltTracker (2022), UmweltTracker (ufz.de), abgerufen am
26.5.2023.

Soest Digital: BlrgerWOLKE (0.D.), BurgerWOLKE (digital-soest.de), abgerufen am 26.5.2023.
Bundesministerium flr Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen: Smart City Modellprojekt Cottbus (0.D.),
Smart City Modellprojekt Cottbus (smart-city-dialog.de), abgerufen am 26.5.2023.

Cottbus: Smart-City-Modellprojekt macht Energieeinsparungen in kommunalen Gebauden moglich (2022),
Smart City-Modellprojekt macht Energieeinsparungen in kommunalen Gebduden maglich (cottbus.de)
abgerufen am 26.5.2023.

33


https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/texte_74-2020_sui_abschlussbericht_barrierefrei_03092019.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/texte_74-2020_sui_abschlussbericht_barrierefrei_03092019.pdf
https://www.ibp.fraunhofer.de/de/ueber-uns/netzwerke-kooperationen/leistungszentrum-mass-personalisation/oekologische-bewertung-staedte-kommunen.html
https://www.ibp.fraunhofer.de/de/ueber-uns/netzwerke-kooperationen/leistungszentrum-mass-personalisation/oekologische-bewertung-staedte-kommunen.html
https://smartcitystrategie.ulm.de/handlungsfelder/umwelt-und-klima/
https://smartcitystrategie.ulm.de/handlungsfelder/umwelt-und-klima/
https://www2.deloitte.com/de/de/pages/energy-and-resources/articles/erneuerbare-energie-smart-city.html
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/de/Documents/energy-resources/Deloitte-erneuerbare-energie-smart-city.pdf
https://www.smard.de/page/home/topic-article/444/206664
https://www.smard.de/page/home/topic-article/444/206664
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimaschutz-energiepolitik-in-deutschland/kommunaler-klimaschutz/klimaschutzpotenziale-in-kommunen
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimaschutz-energiepolitik-in-deutschland/kommunaler-klimaschutz/klimaschutzpotenziale-in-kommunen
https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/Standardartikel/Dossier/D-erneuerbare-waerme-kommunen.html
https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/Standardartikel/Dossier/D-erneuerbare-waerme-kommunen.html
http://Smart Cities and Communities Lab | Energie – Smart Energy für Smart Cities (fokus.fraunhofer.de)
http://Smart Cities and Communities Lab | Energie – Smart Energy für Smart Cities (fokus.fraunhofer.de)
https://energie-digitalisieren.de/knowhow/smart-city-intelligent-vernetzt-und-effizient/
https://energie-digitalisieren.de/knowhow/smart-city-intelligent-vernetzt-und-effizient/
https://www.fokus.fraunhofer.de/smart_cities_lab/themen/energie#:~:text=Smart%20Energy%20f%C3%BCr%20Smart%20Cities,-Der%20notwendige%20Ausbau&text=In%20Smart%20Cities%20tauschen%20Haushalte,Verbesserung%20der%20CO2%2DBilanz%20beitr%C3%A4gt
https://www.fokus.fraunhofer.de/smart_cities_lab/themen/energie#:~:text=Smart%20Energy%20f%C3%BCr%20Smart%20Cities,-Der%20notwendige%20Ausbau&text=In%20Smart%20Cities%20tauschen%20Haushalte,Verbesserung%20der%20CO2%2DBilanz%20beitr%C3%A4gt
https://digitalcampus.leipzig.de/sccl/sccl-2021/urbane-umweltdaten/
https://digitalcampus.leipzig.de/sccl/sccl-2021/urbane-umweltdaten/
https://www.ufz.de/umwelttracker/
https://digital-soest.de/projekte/projekte-infrastruktur/2-uncategorised/106-buergerwolke
https://www.smart-city-dialog.de/modellprojekte/smart-city-modellprojekt-cottbus
https://www.cottbus.de/aktuelles/mitteilungen/2022-05/smart_city-modellprojekt_macht_energieeinsparungen_in_kommunalen_gebaeuden_moeglich.html

Inre Ansprechpartner
1

Felix Dinnessen Prof. Dr.-Ing. Juiirgen Jasperneite

Partner, Deloitte Direktor

Government & Public Services Fraunhofer IOSB-INA

Tel: +49 211 9732 4128 Tel: +49 5261 9429 022
fdinnessen@deloitte.de juergen.jasperneite@iosb-ina.fraunhofer.de

Autoren

Tobias Bannach Anselm Hoppe Aurelia Schwarz

Deloitte Deloitte Deloitte

Goverment & Public Services Government & Public Services Government & Public Services
Tel: +49 211 9732 4125 Tel: +49 30 25468 5691 Tel: +49 711 16554 5291
tbannach@deloitte.de ahoppe@deloitte.de auschwarz@deloitte.de

Michaela Lodige Jens-Peter Seick

Fraunhofer IOSB-INA Fraunhofer IOSB-INA Wir bedanken uns bei Bettina Benzinger,
Future City Solutions Future City Solutions Patrick Ventur, Philipp Tetzlaff, Kevin
Tel: +49 5261 9429 036 Tel: +49 5261 7773 127 Drechsler und Aaron Leben fiir ihre
michaela.loedige@iosb-ina.fraunhofer.de jens-peter.seick@iosb-ina.fraunhofer.de fachlichen Beitrage.

34


tel://4952619429022
tel://4930254685691
tel://4930254685691
tel://4915144353375
tel://4952619209242




Deloitte.

Deloitte bezieht sich auf Deloitte Touche Tohmatsu Limited (DTTL), ihr weltweites Netzwerk
von Mitgliedsunternehmen und ihre verbundenen Unternehmen (zusammen die ,Deloitte-
Organisation”). DTTL (auch ,Deloitte Global” genannt) und jedes ihrer Mitgliedsunternehmen
sowie ihre verbundenen Unternehmen sind rechtlich selbststandige und unabhéngige
Unternehmen, die sich gegentber Dritten nicht gegenseitig verpflichten oder binden kdnnen.
DTTL, jedes DTTL-Mitgliedsunternehmen und verbundene Unternehmen haften nur fir ihre
eigenen Handlungen und Unterlassungen und nicht fur die der anderen. DTTL erbringt selbst
keine Leistungen gegenuber Kunden. Weitere Informationen finden Sie unter www.deloitte.
com/de/UeberUns.

Deloitte bietet branchenfuhrende Leistungen in den Bereichen Audit und Assurance,
Steuerberatung, Consulting, Financial Advisory und Risk Advisory fur nahezu 90% der Fortune
Global 500®-Unternehmen und Tausende von privaten Unternehmen an. Rechtsberatung wird
in Deutschland von Deloitte Legal erbracht. Unsere Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter liefern
messbare und langfristig wirkende Ergebnisse, die dazu beitragen, das offentliche Vertrauen
in die Kapitalmarkte zu starken, die unsere Kunden bei Wandel und Wachstum unterstitzen
und den Weg zu einer starkeren Wirtschaft, einer gerechteren Gesellschaft und einer
nachhaltigen Welt weisen. Deloitte baut auf eine Uber 175-jdhrige Geschichte auf und ist in
mehr als 150 Landern tatig. Erfahren Sie mehr dariber, wie die rund 415.000 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter von Deloitte das Leitbild ,making an impact that matters" taglich leben: www.
deloitte.com/de.

Diese Veroffentlichung enthalt ausschliel3lich allgemeine Informationen und weder die Deloitte
GmbH Wirtschaftsprifungsgesellschaft noch Deloitte Touche Tohmatsu Limited (DTTL), ihr
weltweites Netzwerk von Mitgliedsunternehmen noch deren verbundene Unternehmen
(zusammen die ,Deloitte Organisation”) erbringen mit dieser Verdéffentlichung eine
professionelle Dienstleistung. Diese Veroffentlichung ist nicht geeignet, um geschaftliche oder
finanzielle Entscheidungen zu treffen oder Handlungen vorzunehmen. Hierzu sollten Sie sich
von einem qualifizierten Berater in Bezug auf den Einzelfall beraten lassen.

Es werden keine (ausdrucklichen oder stillschweigenden) Aussagen, Garantien oder
Zusicherungen hinsichtlich der Richtigkeit oder Vollstandigkeit der Informationen in dieser
Veroffentlichung gemacht, und weder DTTL noch ihre Mitgliedsunternehmen, verbundene
Unternehmen, Mitarbeiter oder Bevollmdchtigten haften oder sind verantwortlich fur
Verluste oder Schaden jeglicher Art, die direkt oder indirekt im Zusammenhang mit
Personen entstehen, die sich auf diese Veroffentlichung verlassen. DTTL und jede ihrer
Mitgliedsunternehmen sowie ihre verbundenen Unternehmen sind rechtlich selbststandige
und unabhangige Unternehmen.

Stand 08/2023



