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DER SMART-CITY-MARKT IN DEUTSCHLAND

Vorwort

Oliver J. Siime, Vorstandsvorsitzender,
Vorstand Politik, Recht & Regulierung
eco - Verband der Internetwirtschafte. V.

Der deutsche Smart-City-Markt 2021-2026
Sehr geehrte Leserinnen, sehr geehrte Leser,

immer mehr Menschen leben in Stadten und Ballungs-
zentren. In Deutschland sind es aktuell rund 76 Prozent,
Tendenz steigend. Fiir Stadte und Kommunen ergeben sich
daraus eine Reihe von Herausforderungen, beispielsweise in
den Bereichen Verkehr und Logistik, Verwaltung, Energie-
versorgung und Kreislaufwirtschaft, aber auch jenseits der
klassischen Versorgungsaufgaben im Kontext Kultur- und
Freizeitangebot, qualitativ hochwertiger Lebens- und
Wohnraum sowie Gesundheit, Bildung und Nachhaltig-
keit. Dreh- und Angelpunkt eines zukunftsgerichteten und
ganzheitlichen Stadt- und Kommunalmanagements ist die
Frage: Wie kdnnen wir Stadte effizienter, technologisch
fortschrittlicher, griiner und sozial inklusiver gestalten?

Die Digitalisierung bietet hierzu unzéhlige Antworten und
Lésungen. Die Vision der Smart City vereint diese techno-
logischen Innovationen in einem koordinierten und in-
einandergreifenden Gesamtkonzept fiir den urbanen Raum.

Stadte und Gemeinden beschéaftigen sich aktuell intensiv
mit der Umsetzung des Onlinezugangsgesetzes, um Ver-
waltungsleistungen bis Ende 2022 auch elektronisch lber
Verwaltungsportale anzubieten. Da ist Smart City ein
weiterer und logischer Schritt, Biirger:innen und Unter-
nehmen zuséatzliche IT-Dienste bereitzustellen. Daher
machen sich die Kommunen aktuell auf den Weg zur
Smart City, bauen urbane Plattformen auf und feilen an
einer Cloud-Infrastruktur. Welche Bedarfe und Nachfragen
stehen hier besonders im Fokus? Was sind Erfolgsfaktoren
fiir ein funktionierendes Smart-City-Okosystem? Und
was bedeutet dies fiir Anbieter und Geschaftsmodelle?

Prof. Dr. Norbert Pohlmann,
Vorstand Ressort IT-Sicherheit,
eco - Verband der Internetwirtschafte. V.

Zur Beantwortung dieser Fragen moéchten wir mit dieser
Studie einen Beitrag leisten.

Wir sind davon liberzeugt, dass Nachhaltigkeit sowie eine
leistungsfahige digitale Infrastruktur die Grundfesten
einer funktionierenden und florierenden Smart City bilden.

Digitalisierung und Nachhaltigkeit sind zwei Seiten der-
selben Medaille. Die positiven Effekte der Digitalisierung
werden vor allem in Krisenzeiten immer deutlicher: Durch
Homeoffice und den daraus resultierenden erhdhten Tele-
arbeit-Anteil erfolgt eine erhebliche Einsparung von CO,.
Auch in den Bereichen Produktion, Logistik und Mobili-
tat kénnen wir mithilfe digitaler Losungen an Effizienz
gewinnen.

Eine aktuell hdufig noch libersehene Schliisselrolle spielen
hierbei die Rechenzentren. Rechenzentren bilden das Riick-
grat der Digitalisierung. Indem sie enorme Datenmengen
speichern und verarbeiten, sind sie Wachstumsmotor und
Innovationstreiber fiir andere Industrien. Insbesondere in
den vergangenen Monaten haben Rechenzentren sowohl
unser Wirtschafts- als auch Sozialleben in Gang gehalten.
Rechenzentren hierzulande zdhlen im weltweiten Vergleich
zu den energieeffizientesten. Ihr Energieverbrauch ist
in den vergangenen zehn Jahren pro Recheneinheit um
90 Prozent gesunken. Bereits seit fiinf Jahren sind die
CO,-Emissionen européischer Datacenter riicklaufig. Eine
politische Férderung der Nutzung der in Rechenzentren
entstehenden Abwédrme und deren smarte Einbindung in
Stadtplanung und kommunale Wéarmeversorgungskonzepte
kénnte die Energiebilanz von Rechenzentren und Stadten
weiter verbessern.



Mit einer zusatzlichen Forderung des Ausbaus digitaler
Infrastrukturen, weiteren Investitionen in die Erforschung
innovativer Technologien und einem nachhaltigkeits-
orientierten Energiemix kann es gelingen, die CO,-
Emissionen von Rechenzentren bis 2030 zu 100 Prozent
einzusparen. Damit bildet die Branche einen zentralen Bau-
stein fiir die nachhaltige und klimafreundliche Smart City.

Gleichzeitig wird auch der Ausbau des 5G-Netzes mittel-
fristig zu noch nachhaltigerer IT flihren, da hier sowohl die
eingesetzten Antennen als auch die Datenlibermittlung als
solche sehr viel energieeffizienter arbeiten als vorherige
Mobilfunkstandards.

Eine leistungsfahige digitale Infrastruktur meint nicht nur
High-Speed-Internet, sondern auch eine souverdne und
sichere Dateninfrastruktur. Die europdische Cloud- und
Dateninfrastruktur GAIA-X diirfte sich daher bald schon
auch fiir Stadte und Kommunen zur wichtigen Grundlage
flir erfolgreiche Smart-City-Plattformen entwickeln.

Die vorliegende Studie zeigt: Der Smart-City-Markt
boomt und bildet mit einem durchschnittlichen jahrlichen
Wachstum von Uber 17 Prozent einen der spannendsten
Digitalisierungsmarkte dieses Jahrzehnts.

2021-2026

Wir hoffen, dass wir mit dieser Studie einen Beitrag dazu
leisten kdnnen, sowohl Verantwortlichen in Stadtent-
wicklungen als auch Entscheider:innen in Digital- und
Internetwirtschaft diesen dynamischen Markt ndher-
zubringen, Entscheidungshilfen zu bieten oder auch In-
spiration und Ideengeber fiir kiinftige Smart-City-Projekte
und Geschaftsmodelle zu sein.

Wir danken unseren Mitgliedsunternehmen NetCologne,
Cloudflare, Uber und dem Vodafone Institut fiir Gesell-
schaft und Kommunikation fiir die Unterstiitzung dieser
Studie und wiinschen Ihnen eine interessante Lektiire!

Oliver J. Siime Prof. Dr. Norbert Pohlmann



DER SMART-CITY-MARKT IN DEUTSCHLAND

Vorwort

Peter Altmaier
Bundesminister fiir Wirtschaft und Energie

Sehr geehrte Leserinnen, sehr geehrte Leser,

die eco Studie ,Der deutsche Smart-City-Markt
2021-2026" ist ein wichtiger Gradmesser flr die
Trends und Herausforderungen im Smart-City-
Markt in unserem Land. Sehr erfreulich ist, dass
der Wachstumstrend, der sich bereits im Jahr
2017 angedeutet hat, fur Smart Cities in Deutsch-
land bis 2026 ungebrochen anhalten wird. Mit
dem Kapitel zur Nachhaltigkeit nimmt die Studie
einen Anwendungsbereich in den Blick, in dem
die Digitalisierung einen besonders hohen Nutzen
entfalten kann — ich denke hier insbesondere auch
an den Klimaschutz.

Die Corona-Pandemie hat uns gezeigt, wie wichtig digitale
Lésungen und Angebote sind. Sie helfen uns dabei, Ab-
stand und Hygieneregeln zu wahren und dabei weiterhin
miteinander in Kontakt zu bleiben. Mit der Initiative
Stadt.Land.Digital unterstiitzt das Bundesministerium
flr Wirtschaft und Energie Kommunen bei ihrer digitalen
Transformation - und das nicht erst seit Corona. Unsere

Unterstiitzung setzt bei ganzheitlichen Digitalisierungs-
ansatzen an. Die Initiative informiert, begleitet und vernetzt
Kommunen, die auf dem Weg zur ,smarten” Stadt und
zur ,smarten” Region sind. Mit dem Smart City Navigator
bieten wir einen Uberblick mit Beispielen aus deutschen
Kommunen, die aufzeigen, wie Smart-City-Projekte zur
Erfiillung der UN-Nachhaltigkeitsziele beitragen.

Digitalisierung in Stadten und Gemeinden bedeutet Wandel
und damit die Chance, bestehende Strukturen zu er-
neuern und Stidte und Gemeinden wettbewerbsfahiger,
innovativer und nachhaltiger zu gestalten. Lassen Sie
uns diese Chance nutzen und unser Land fiir die Zukunft
gemeinsam bestmadglich aufstellen.

Peter Altmaier
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DER SMART-CITY-MARKT IN DEUTSCHLAND

1. Einleitung

Lars Riegel
Partner, Arthur D. Little

Die Corona-Pandemie, Klimaschutzziele, die zu-
nehmende Urbanisierung und der internationale
Wettbewerb um technologische Trends und
Standortvorteile fur Industrie stimulieren die
Digitalisierung groRer Teile der Gesellschaft. Stadte
und Kommunen stellt diese Entwicklung vor grolRe
Herausforderungen hinsichtlich der Priorisierung
und Finanzierung von Projekten rund um das Inter-
net der Dinge (englisch Internet of Things, kurz:
loT) und die Smart City. Das Konzept der Smart
City hatsichin den letzten Jahren zu einem Treiber
der Automatisierung von zentralen Saulen des ge-
sellschaftlichen und wirtschaftlichen Zusammen-
lebens entwickelt. Mit der Studie ,Der deutsche
Smart-City-Markt 2021-2026" haben eco — Verband
der Internetwirtschaft e. V. — und Arthur D. Little
anhand von Analysen und Experteninterviews unter-
sucht, wie sich der Markt und dessen Segmente in
den kommenden funf Jahren entwickeln werden,
welchen Effekt die Smart City auf Klimaziele haben
wird und welche Implikationen sich daraus fur
Stadte und Unternehmen ergeben.

Verantwortliche fiir die Stadtentwicklung erfahren aus
unserer Studie Trends, Best Practices und Handlungs-
empfehlungen, um Stédte interessanter und nachhaltiger
flr die Birger:innen und Unternehmen zu gestalten. Fiir
die Internetwirtschaft und deren Unternehmen zeigen
die Studienergebnisse, dass die Smart City ein attraktiver
Wachstumsmarkt fiir die Zukunft darstellt.

Das Umsatzvolumen des deutschen Smart-City-Marktes
wachst von 38,5 Milliarden Euro im Jahr 2021 auf
84,7 Milliarden Euro im Jahr 2026. Das entspricht laut
Studie einem durchschnittlichen jahrlichen Wachstum von
17,1 Prozent. Das kontinuierliche und starke Wachstum zieht
viele etablierte Technologieriesen, aber auch zahlreiche
Start-ups an. In jedem Segment der Smart City lassen sich

Dr. Nejc Jakopin
Principal, Arthur D. Little

eine Vielzahl an innovativen Geschaftsmodellen finden, die
mit zukunftsweisenden Technologien den Status quo auf
den Kopf stellen. In den Bereichen ,Gesundheitswesen”,
.Finanzdienstleistungen” und ,Transport &t Logistik (Mobili-
tat)" ist die Konzentration an Start-ups am groBten, in
den Bereichen ,Digitale Bildung" und Offentliche Ver-
waltung” am niedrigsten. Im Vergleich zur Studie von
2017 haben sich dementsprechend neue Stakeholder und
Technologien etabliert. Diese Entwicklung kann zukiinftig
den Wettbewerb auf dem deutschen Smart-City-Markt
intensivieren und die Dynamik erhdhen.

Doch wie kénnen deutsche Smart Cities die Flut an
innovativen Technologien, organisatorischen Heraus-
forderungen und finanziellen Barrieren bewéltigen? Wie
kénnen Unternehmen und Investoren als eine solide Quelle
fiir dringend bendétigte finanzielle Mittel dienen? Und wie
kénnen deutsche Stadte und Kommunen ihre Nachhaltig-
keitsziele mit Smart-City-Bausteinen erreichen? Arthur D.
Little und der Verband der Internetwirtschaft wollen in
dieser Studie Antworten auf diese Fragen geben.

Datendkosysteme als Grundlage fiir erfolg-
reiche Smart-City-Plattformen

Experteninterviews und Case Studies machen deutlich, dass
der Erfolg und die Skalierung von Smart-City-Initiativen
stark von der grundlegenden Infrastruktur abhangen.
Neben einer umfangreichen Abdeckung von High-Speed-
Internet spielt insbesondere die Dateninfrastruktur eine
zentrale Rolle. Eine segmentiibergreifende Architektur
von Datendkosystemen und eine entsprechende ,Data
Governance” erlauben es, die unzadhligen Datenpunkte zu
aggregieren, neue Geschaftsmodelle zu entwickeln und
Synergien zwischen den Segmenten und den Bausteinen
zu nutzen. Deutsche Stadte und Kommunen sollten ihre
vorhandene Datenbank-Landschaft kontinuierlich hinter-
fragen und mit den technologischen Trends und deren



Anforderungen validieren. Die Studie bietet hierfiir einen
spannenden Einblick in aktuelle Entwicklungen und die
Zukunft des Smart-City-Marktes.

Einzelne Anwendungsfalle und Pilotprojekte erfordern
demnach nicht nur eine Einzelbetrachtung, sondern miissen
mit vorhandenen und zukiinftigen Projekten sowie anderen
Segmenten in Relation gebracht werden. Ein Silodenken
limitiert ganzheitliche Entwicklungsmadglichkeiten und fiihrt
zu weiteren Herausforderungen. Smarte Quartiere sind
gute Spielwiesen fiir solche ganzheitliche Betrachtungen,
wie Beispiele in fiihrenden deutschen Smart Cities - Berlin,
K6In und Miinchen - zeigen.

Viel mehr als nur Fordermittel: Neue Finan-
zierungsmoglichkeiten fiir Smart Cities

Viele deutsche Stddte verlassen sich weiterhin auf die
zahlreichen Férdermdglichkeiten und Subventionen seitens
der EU und der Bundesregierung. Doch Erfahrungen
zeigen, dass der biirokratische Aufwand zu hoch ist und
die finanziellen Mittel nicht ausreichen, um segment-
ibergreifende Smart-City-Plattformen zu konzipieren.
Meist bleibt es bei einzelnen Piloten - insbesondere in
mittelgroBen Stadten. Hier Iasst sich von einigen Landern
und Unternehmen lernen: Einnahmen und Einsparungen
erlauben private Finanzierungskonstellationen und ver-
sprechen gleichzeitig Kooperationen mit erfahrenen Smart-
City-Providern.

Basierend auf der Analyse von internationalen Case Studies
zu Smart-City-Projekten haben eco und Arthur D. Little drei
wesentliche Schritte zur Ausarbeitung von individuellen
Finanzierungsmodellen fiir deutsche Entscheider:innen
identifiziert:

2021-2026

1. Wie gestalten sich das Nutzenversprechen und
das daraus resultierende Geschiftsmodell?

2. Welche Finanzierungsmechanismen und
-instrumente eignen sich fiir das Geschafts-
modell und das Projekt?

3. In welcher Form der Kooperation kann das
Projekt optimal abgewickelt werden?

Arthur D. Little wiinscht lhnen eine interessante Lektiire
der Studie.

Lars Riegel Dr. Nejc Jakopin
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1.1 Reality Check der Aussagen aus der
zuriickliegenden Studie

In der aktuellen Studie kdnnen MarktgréBen und
Wachstumstrends unserer Studie aus dem Jahr 2017
grundsatzlich bestatigt werden. Um die neuesten Ent-
wicklungen und Herausforderungen in den Prognosen
zu beriicksichtigen, wurden neue Bereiche der Smart
City identifiziert und quantifiziert. Damit ldsst sich unter
anderem die leichte Differenz zwischen den Umsatzzahlen
erklaren. Das Marktvolumen wurde fiir das Jahr 2017
(16,9 Millionen Euro) und 2020 (26,7 Millionen Euro) in
der vergangenen Studie leicht unterschatzt. Tatsdchlich
lag es etwa 20 Prozent lber diesen erwarteten Werten,
wie in dieser Studie naher erldutert wird (2017 bei 20,5
Millionen Euro und 2020 bei 31,1 Millionen Euro). Das
durchschnittliche Marktwachstum konnte allerdings
sehr gut vorhergesagt werden und lag mit 16,5 Prozent
nur 1,6 Prozentpunkte liber dem der vorliegenden Studie
(14,9 Prozent).

Eine detaillierte Betrachtung der einzelnen Segmente
verdeutlicht die wichtigsten Entwicklungen von 2017 bis
2021 im Smart-City-Markt:

e Im Jahr 2017 stellten die Segmente ,Transport &
Logistik (Mobilitdt)", ,Physische Sicherheit" sowie
.Gebdudeautomatisierung” mit kumuliert 59 Prozent
Marktanteil die stirksten Segmente des deutschen
Smart-City-Marktes dar. Auch vier Jahre spéter, im
Jahr 2021, dominieren die genannten Segmente den
Markt, allerdings in etwas niedrigerer Konzentration
(43 Prozent), da weitere Segmente Fahrt aufgenommen
haben. Segmente wie das ,Gesundheitswesen"” spielen,
getrieben durch gesetzliche Auflagen und die COVID-
19-Pandemie, im Jahr 2021 eine noch starkere Rolle
als erwartet (15 Prozent Marktanteil).

Auch in der aktuellen Studie weist das Segment ,Digitale
Bildung" das groBte jahrliche Wachstum im Smart-City-
Markt in Deutschland auf (23 Prozent). Das bestitigt
die Prognosen in Hinblick auf die ,Digitalisierung des
Bildungswesens" aus der letzten Studie. Laut OECD gilt
es flir Deutschland - trotz dieser starken Entwicklung
uber die vergangenen Jahre -, im europdischen Ver-
gleich noch viel aufzuholen.

Rein an der volumenbezogenen GréBe und deren
Wachstum gemessen, sind in der aktuellen Studie
die Segmente Offentliche Verwaltung” und ,Finanz-
dienstleistungen” vergleichsweise klein. Allerdings
spielen diese Bereiche als Grundlage und Enabler fiir
alle Bereiche eine wichtige Rolle.

Im Jahr 2017 haben vor allem drei Trends den Smart-
City-Markt beschaftigt: Medizinische Wearables,
Smart Home sowie Smart Meter. Doch konnten sich
diese Trends durchsetzen? Die COVID-19-Pandemie hat
segmentilbergreifend zu einer hoheren Akzeptanz von
intelligenten und digitalen Produkten gefiihrt. Durch
vielfache Einschrankungen im 6ffentlichen Leben
haben davon unter anderem medizinische Wearables
profitieren kdnnen. Smart-Home-Produkte haben
ebenfalls wie erwartet an Bedeutung zugenommen,
sind allerdings noch immer weit von einer Reifephase
im Massenmarkt entfernt. Smart Meter haben das
erwartete Ziel einer fast vollstandigen Durchdringung
der Haushalte verfehlt. Diese Entwicklung ist vor allem
aufden verschobenen Roll-out der intelligenten Mess-
systeme zuriickzuflihren. Zu Beginn des Jahres 2020 ist
der Startschuss fiir den gesetzlichen Roll-out gefallen,
was die Hoffnung auf einen flichendeckenden Einbau
von Smart Metern bis spdtestens 2030 nahrt, auch
wenn weiterhin nicht alle rechtlichen Fragestellungen
abschlieBend geklart sind.



1.2 Das Smart-City-Okosystem und seine
Marktsegmente

Das Fundament des Smart-City-Okosystems bilden
Kommunikationsnetze, Rechenzentren sowie Sicher-
heitsinfrastrukturen. Betrachtet als Layer 1 und 2 der
Internetwirtschaft (s. die Studie ,Die Internetwirtschaft
in Deutschland” von eco und Arthur D. Little aus dem Jahr
2020), umfassen diese Layer alle Akteure, die stationire
und mobile Zugange zum Internet ermdglichen sowie
die darauf aufbauenden vielfaltigen Infrastrukturdienste
bereitstellen.

Das Fundament des Smart-City-Okosystems

Die Infrastrukturen von Layer 1 und 2 sorgen fiir einen ver-
trauenswiirdigen, schnellen, stabilen und sowohl kosten- als
auch energieeffizienten Datenverkehr. Im Schichtenmodell
von eco und Arthur D. Little werden in Layer 1 ,Network,
Infrastructure & Operations” zusammengefasst. Diese
Infrastruktur bildet die Grundlage fiir jegliche Art von
Internetdiensten und wird sowohl von privaten Nutzer:innen
und Unternehmen als auch von Anbietern auf anderen
Ebenen der Internetwirtschaft und somit auch der Smart
City genutzt. In Layer 2 ,Services & Applications” sind fiir
Smart Cities insbesondere Cloud-Dienste, Cybersecurity
und Edge/Fog Computing relevant. Die zwei Layer der
Internetwirtschaft werden in Kapitel 2.2 ,Umsatz und
Marktwachstum” detaillierter erldutert. Sie sind unter
anderem Wegbereiter fiir alle neun Smart-City-Segmente.

2021-2026

Marktsegmente im Smart-City-Okosystem

Im folgenden Abschnitt werden die Marktsegmente des
Smart-City-Okosystems mit ihren individuellen Eigen-
schaften sowie Beispielen mit Bezug auf das Leistungs-
angebot und Stakeholder dargestellt.

11
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Marktsegmente im Smart-City-Okosystem

Segmente

Offentliche
Verwaltung

Digitale Bildung
G;[
Gesundheitswesen

-

Einzelhandel &
Gastgewerbe

<

o

=

Eigenschaften

Digitalisierung im d6ffentlichen
Bereich erméglicht effizientere
Abldufe durch die bessere Steue-
rung der Administration und die
Bereitstellung digitaler Behdrden-
dienste. AuBerdem férdern digi-
tale politische Beteiligungen die
Einbindung von Biirger:innen.

Smarte Bildung umfasst vor allem
die Digitalisierung von Bildungs-
einrichtungen und den Auf- und
Ausbau von virtuellen Lernplatt-
formen. Grundlegende Schritte
sind die Ausstattung von Schulen
mit digitalen Endgerédten sowie
der Aufbau von verlasslichen
IKT- und Cloud-Services. Neben
digitalen Lernmaterialien sind
insbesondere die Forderung von
digitalen Skills fiir Lehrkréfte und
Schiiler:zinnen von groBer Be-
deutung.

Bereits vor der Corona-Pande-
mie gewannen die Digitalisierung
von Prozessen im Gesundheits-
wesen und die (digitale) Kommu-
nikation zwischen Einrichtungen
wie Krankenhdusern, Apotheken
und Patient:innen zunehmend

an Bedeutung. Innovationen wie
Telemedizin und Mobile Health
werden dringend bend&tigt, um
neue Behandlungsmethoden zu
ermdglichen - insbesondere in
Zeiten der Corona-Pandemie zur
Vermeidung von Kontakten, aber
auch mit Fokus auf den demo-
grafischen Wandel im Bereich
Altenpflege.

Zum Segment Einzelhandel &
Gastgewerbe zéhlen die Digita-
lisierung von Werbung fiir den
Einzelhandel sowie der Einsatz
von intelligenten Verkaufsauto-
maten. Zum Beispiel gewinnen
innovative Werbeflachen mittels
Nutzung von standortbezogenen
Diensten via mobile Endgerate an
Bedeutung.

Servicebeispiele

->

->

->

->

>

->
->

->

->

DR R 2 A 2

->

Digitale Verwaltung (in-
tern)

E-Services fiir Biirger:in-
nen und Unternehmen

(z. B. Online-Anwendungen,
intelligente Formulare, di-
gitale Behordengange im
Sinne des 0ZG)

Digitale Biirgerbeteiligung
(z. B. Wahlen)
Bereitstellung von Daten
fir Biirger:innen und
Unternehmen (Open Data)

Digitalisierung von
Bildungseinrichtungen
und -angeboten
(Lernplattformen,
Kommunikationskanile,
Digital Skills, Lehrinhalte,
andere IKT-Services —
insb. WLAN)

Digitale Patientenakten
und Informationen
Digitale Rezepte
Persdnliches Gesund-
heitsmanagement (z. B.
Telemedizin & Internet-
medizin)

Medizinische Weara-
bles und Auswertung der
Daten

Digitale Gesundheits-
anwendungen / Gesund-
heitsapps

Digitale Werbefldchen
Smarte Automaten
Standortbezogene Dienste
(Location-based Services)
Online-Lieferdienste
KI-Einkaufsanwendungen
fiir den lokalen Einzel-
handel und Einkaufs-
zentren

AR/VR im stationdren
Handel

Kern-Akteure

- Offentliche
Verwaltungs-
einrichtungen

-> Schulen

=> Universitaten und
Hochschulen

-> Volkshochschulen

-> Weiterbildungs-
einrichtungen

-» Krankenhduser

-> Alten- und Pflegeheime

-> Apotheken

-> Hersteller von
Medizingerdten

-> MedTech/Digital
Health-Start-ups

-> Flughéfen, Bahnhdofe

= IT-Unternehmen

-> Einzelhandel,
Einkaufszentren

- Automatenhersteller

-> Gastronomie

- Lieferservices



Segmente

Transport &
Logistik (Mobilitat)

o) CJ

Physische
Sicherheit

SN
O,g.”é?
-

Gebéaude-
automatisierung

%ﬁ

Energie

!

Finanzdienst-
leistungen

Eigenschaften

Nicht zuletzt aufgrund der zu-
nehmenden Urbanisierung und

er Expansion des Online-Handels
steigt die Belastung des stadti-
schen Transportwesens. Nur mit
intelligenten, intermodalen und
vernetzten Verkehrsplattformen
konnen Innenstadte und Ballungs-
gebiete den StraBenverkehr nach-
haltig optimieren.

Die steigende Bevdlkerungsdichte
in Stadten macht intelligente
Sicherheitssysteme unabding-
bar. Eine verbesserte physische
Sicherheit in der Offentlichkeit,
z. B. durch smarte Kameratiber-
wachung oder durch intelligen-
te Warnsysteme, steigert die
Lebensqualitat der Biirger:innen.

Offentliche Einrichtungen, Unter-
nehmen sowie private Haus-
halte konnen Energieeffizienz,
Sicherheit und Komfort in ihren
Gebduden steigern. Smart-Home-
Lésungen optimieren (interne)
Prozesse, vor allem die Uber-
wachung, Steuerung und Rege-
lung von Gebauden und Anlagen.

Eine effiziente Energieversorgung
(,Smart Grid") beinhaltet die Digi-
talisierung des Stromnetzes (von
der Stromerzeugung liber den
Transport bis zum Verbraucher)
und die Starkung von dezentralen
Versorgungssystemen. Smarte
StraBenbeleuchtungen und elek-
trische Ladestationen sind zu-
kunftstrachtige und innovations-
getriebene Markte.

Die Digitalisierung der Finanz-
dienstleistungen beinhaltet
sowohl den Umsatzanteil von
Internet-Bezahlverfahren (z.B.
PayPal) als auch verbesserte
Sicherheitssysteme (z.B. Fern-
iiberwachung rund um die Uhr)
bei Barabhebungen in Banken.
Zuséatzlich entstehen komplett
neue, digitale Wahrungsformen
(Kryptowadhrungen), die das
Finanzwesen in Stadten revolutio-
nieren konnten.

2021-2026

Servicebeispiele

-> Autonome Verkehrsmittel
-> Verkehrsmanagement

-» Parking Manage-

ment, Ticketsysteme &
Reisendeninformation
Baustellenmanagement-
Systeme

Intermodale Verkehrs-
plattformen

Steuerung von Fahrzeug-
flotten

Car-, Bike- und Ride-
Sharing

Smart Urban Logistics

Videoiiberwachung 6f-
fentlicher Platze
Zugangskontrollen
Identifikations-
management

Warn- und Informations-

v e v v vy

systeme (z. B. KATWARN/

NINA)

-» Automatische Sicher-
heitssysteme
-> Intelligente Energie-

systeme & Beleuchtungs-

konzepte
Automatisierte Gerate
Predictive Maintenance
Indoor-Navigation

v d

Wassernetz
Dezentrale Energie-
versorgung

Smartes Abfall-
management
Intelligente StraBen-
beleuchtung

v ¥ v v

- Bargeldlose (Online-)Be-
zahlverfahren

=> Sicherheit bei Geldauto-
maten

-> Embedded Finance

-> Peer-2-Peer Payments
(P2P)

Smartes Strom-, Gas- und

Elektrische Ladestationen

Kern-Akteure

-> Verkehrsbetreiber
(Bahn-/Busgesellschaft,
U-Bahn-Netz, City
Bikes)

-> Logistikunternehmen

-> Sharing-Plattformen

-> Polizei

- Offentliche
Einrichtungen

-> Elektronikhersteller

= Verkehrsbetreiber

-> Baubranche

-> Haushaltsgerate-
hersteller

-> Elektronikhersteller

=> loT-Unternehmen

-> Energiekonzerne

- Netzbetreiber

- Automobilhersteller
-> Start-ups

- Banken
-> Einzelhandel
=> FinTechs
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2. Der deutsche Smart-City-Markt in Zahlen und Fakten

2.1 Trends und Herausforderungen im Smart-
City-Markt in Deutschland

Die deutlich gesteigerte Nutzung von Videotele-
fonie und Streamingdiensten hat die Nachfrage
nach Hochgeschwindigkeitsinternet getrieben
— nicht zuletzt durch die anhaltende Corona-
Pandemie, die das Leben fundamental verandert.
Eine flichendeckende 5G- und Glasfaserverfugbar-
keit wird diese Bedarfe erfullen und langfristig eine
energieeffizientere Kommunikation sicherstellen.
Auch kommerzielle loT-Anwendungsfalle in der
Smart City (beispielsweise Smart Mobility, Smart
Grid, Smart Home) setzen diese Infrastrukturen
voraus und erfordern erhebliche Anstrengungen
von den Telekommunikationsnetzbetreibern und
an einigen Stellen auch eine starkere staatliche
Foérderung.

Systemkritisch bleibt das Thema ,Cybersicherheit”: Die
Verlasslichkeit, Sicherheit und Vertrauenswiirdigkeit aller
Smart-City-Komponenten steht und fallt mit der Fahig-
keit, die Systeme vor Hackern zu schiitzen. Dazu werden
vermehrt Cybersecurity-Cluster gebildet. Ein Beispiel
stellt die ,Allianz fiir Cyber-Sicherheit" dar, die - initiiert
vom Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik
(BSI) - Wissenschaft, Wirtschaft und Behdérden vereint,
um die Cybersicherheit auf allen Ebenen zu verbessern.

Nachfolgend werden die sich derzeit abzeichnenden
Trends und Herausforderungen fiir die neun Segmente
des deutschen Smart-City-Marktes skizziert:

Offentliche Verwaltung

Ein aktuelles Gutachten des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Energie (BMWi) bestétigt, was durch
die Pandemie offensichtlich wurde: Die 6ffentliche Ver-
waltung in Deutschland ist teilweise riickstéandig und
muss aufholen, um nicht den Anschluss in Bezug auf die
Digitalisierung zu verlieren. Kostenintensive Lésungen, wie

der digitale Personalausweis, wurden zwar deutschland-
weit ausgerollt, fanden jedoch aufgrund von mangelnder
Nutzerorientierung kaum Anwendung. Unterschied-
lichste gesetzliche MaBnahmen wie zum Beispiel das
Registermodernisierungsgesetz oder eine einheitliche
Datenstrategie sollen in den kommenden Jahren die
Datenkompetenz der 6ffentlichen Verwaltung erhéhen
und diese an die digitale Welt anschlieBen. Eine MaB3-
nahme dieser Strategie stellt das 2017 verabschiedete
Onlinezugangsgesetz dar, wonach bis 2022 jegliche Ver-
waltungsleistungen digitalisiert werden miissen und den
Biirger:innen ein einheitlicher Zugang (Biirger:innenportal
oder Serviceportal) zur Verfligung gestellt werden muss.
Die COVID-19-Pandemie lieB Stimmen von Biirger:innen
und Unternehmen nach unkomplizierten, zeitlich un-
abhidngigen Zugangen zu Verwaltungsleistungen lauter
werden. Neben erhohter Transparenz sowie Wettbewerbs-
fahigkeit bringt die digitale Verwaltung (E-Government)
grundlegende Voraussetzungen fiir innovative Smart-
City-Dienstleistungen und -Geschédftsmodelle mit sich.
Ein einheitliches, nutzerzentriertes Zugangsportal, welches
jedwede Verwaltungsleistungen digital erméglicht (zum
Beispiel digitale Identitédt, Authentifikation, E-Signatur,
Steuererkldrung), wird benétigt, um Deutschland zu einem
attraktiven, modernen Unternehmensstandort zu machen
sowie im EU-Vergleich aufzuschlieBen. Investments in
Milliardenhéhe sowie unzahlige Initiativen wie beispiels-
weise Tech4Germany von der Bundesregierung und das
Onlinezugangsgesetz machen Hoffnung auf eine baldige
Implementierung.

Doch durch die fortschreitende Digitalisierung und Ver-
lagerung von offentlichen Verwaltungsaktivitaten in die
Cloud tritt die Frage nach dem Umgang mit den generierten
Daten in den Fokus. eco und Arthur D. Little sehen hier einen
klaren Trend an ,Data Governance"-Konzepten und urbanen
Datenplattformen. Auf europdischer Ebene arbeiten Ver-
treter aus Politik, Wissenschaft und Wirtschaft mit GAIA-X
an einer nachsten Ausbaustufe der europdischen Daten-
struktur und versuchen, eine Balance zwischen digitaler
Souverdnitat und einer starken Férderung von Innovationen
zu finden. Das Ziel ist ein werteorientiertes transparentes
digitales Okosystem fiir Daten und Dienste. Ein extensives
Beispiel fiir Datenintensitadt wird man bald in Saudi-Arabien
entdecken kénnen: Die Zukunftsstadt NEOM verspricht,
90 Prozent aller Daten zentral zu sammeln und darauf
aufbauend die Lebensqualitat der Bewohner zu erhdhen.
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Digitale Bildung

Als Grundlage der internationalen Wettbewerbsfahigkeit
spielt das Thema ,Digitale Bildung" auch im Smart-City-
Kontext fiir Deutschland eine groBe Rolle. Weiterhin gilt,
dass Deutschland hinsichtlich Digitalisierung der Bildung
im internationalen Vergleich zuriickliegt. Eine groBe
Herausforderung ist nicht nur die Ausstattung, sondern
auch der gezielte und nachhaltige Einsatz der zukunfts-
weisenden Technologien. Dies beginnt mit der Anbindung
an Glasfasernetze, bei der Ausstattung von Schulen mit
ausreichendem WLAN, mobilen Endgeraten, IT-Experten
und vor allem digitalen, interaktiven Plattformen fiir den
Upload von Lerninhalten und Informationen. Auch nach
Bewiltigung der Corona-Pandemie wird es zunehmend
hybride und digitale Lehrangebote geben und somit der
Bedarf an digitalen Technologien in diesem Bereich weiter
ansteigen. Diesbeziiglich treiben Start-ups die Entwicklung
von digitalen Bildungsangeboten und Online-Lernplatt-
formen voran.

Langfristig wird ,Digitale Bildung" durch kiinstliche
Intelligenz (KI) und Augmented Reality (AR) revolutioniert.
Diese disruptiven Technologien ermdglichen beispiels-
weise realitdtsnahe Simulationen und Schulungen in
virtuellen Umgebungen - das sogenannte ,Immersive
Learning”. Grundvoraussetzung zur Vermittlung dieser
Zukunftskompetenzen mit den genannten Technologien
sind allerdings Lehrkréfte, die sich in diesem Bereich
aus- und fortbilden lassen und so zu Vermittlern digitaler
Kompetenzen werden kénnen.

Gesundheitswesen

Die Corona-Pandemie hat gezeigt, dass die Digitalisierung
einen zentralen Stabilitdtsfaktor eines resilienten Gesund-
heitssystems darstellen kann. Perspektivisch miissen
Gesundheitsbehorden sicher vernetzt, Prozesse digitalisiert
sowie Gesundheitsdaten datenschutzkonform und sicher
gesammelt und analysiert werden. Nur auf diese Weise sind
Stadte und Gemeinden sowie deren Gesundheitsbehdrden
besser auf kiinftige Krisensituationen vorbereitet.

Ganzheitliche (sichere und vertrauenswiirdige) Gesund-
heitsplattformen missen entstehen, die digitale Patienten-
akten, Impfpasse, digitale Rezepte, digitale Krankenkassen-
karten und weitere Dienstleistungen reibungslos und ohne
Medienbriiche abdecken. Erste Schritte geht hier bereits
der Gesetzgeber: Ein digitaler Corona-Impfausweis ist
in Planung und voraussichtlich ab Juli 2021 kommt die
elektronische Patientenakte (ePa). Ab 2022 sollen dann
auch Impfausweis und weitere digitale Nachweise in
eine SSI-App (SSI=Self-Sovereign ldentity) Gbertragen
werden. Einfache Services wie Online-Buchungen und
Telemedizin-Angebote sind derzeit jedoch noch ver-
gleichsweise selten vorzufinden. Dennoch, immer mehr
Start-ups (Kry, TeleClinic, Doctolib) bieten digitale Lsungen
und Fernbehandlungen an. Mit Spannung l3sst sich die
durch die Pandemie angetriebene hohe, teilweise auch
internationale Konkurrenz auf dem Markt der digitalen
arztlichen Versorgung beobachten.

Auch im Bereich ,Gesundheitswesen"” ermdglicht der hohe
Reifegrad von Kl und Robotik immer mehr Use Cases. Dazu
zéhlen zum Beispiel Kl-basierte Diagnosesysteme (zum
Beispiel Aufbereitung und Auswertung von Réntgen- oder
CT-Bildern) oder personalisierte Behandlungen und Medika-
mentendosierungen. eco und Arthur D. Little erwarten in
den kommenden Jahren eine verstarkte Disruption einiger
Aspekte von Krankenhdusern, Arztpraxen sowie Alten- und
Pflegeheimen, die mit der Ausbreitung von maschinellem
Lernen (insbesondere neuronalen Netzen) einhergehen.
Analog zu ,FinTechs" im Finanzsektor transformieren
.HealthTechs" medizinische Prozesse und schaffen neue
Geschaftsmodelle.



Smart Cities konnen an diesen Trends mitwirken, indem
die Digitalisierung von lokalen Gesundheitsbehorden und
Arztpraxen vorangetrieben und geférdert wird. So kann
eine regionale Buchungsplattform von Arztbesuchen
oder die automatische Bestellung von rezeptpflichtigen
Medikamenten perspektivisch umgesetzt werden. Aber
auch Telemedizin- und digitale Beratungsangebote lassen
sich in smarten Landkreisen oder Stadten implementieren.

Einzelhandel & Gastgewerbe

Im Segment ,Einzelhandel & Gastgewerbe” sehen Experten
ein enormes Disruptionspotenzial durch den Einsatz von
AR und Virtual Reality (VR). Zum Beispiel knnen Reise-
biiros ihren Kunden einen exklusiven Vorgeschmack auf
die ndchste Reise geben. Im lokalen Einzelhandel hin-
gegen ermdglicht die Nutzung von AR/VR, begrenzte
stationare Verkaufsflachen virtuell um Informationen
sowie Beratungsmdglichkeiten zu erweitern. Vor allem
das Teilen von Emotionen ermdglicht eine Veranderung
des Kundenerlebnisses. Im Online-Handel kann die An-
wendung von innovativen Technologieldsungen ein ganz
neues Produkterlebnis hervorrufen, das bisher nur aus dem
stationdren Handel bekannt ist. Allerdings befinden sich
die Technologien noch immer in den Kinderschuhen und
sie werden weiterhin in erster Linie durch US-Konzerne
gepragt. Primdr geht es fiir Smart Cities darum, die
technischen Grundlagen fiir diese Technologie zu schaffen
und gleichzeitig die Digitalkompetenz des stationdren
Einzelhandels zu starken. Regionale Apps oder intelligente
Verkaufsautomaten sind nur zwei von vielen Beispielen.

Im Lebensmittelhandel geraten bestehende Geschafts-
praktiken und etablierte Unternehmen in jlingerer
Vergangenheit zunehmend unter Druck. Dank der Effizienz
im Bereich ,Smart Urban Logistics” und den damit sinkenden
Lieferkosten konnen Lebensmittel-Lieferdienste den Weg
zum Supermarkt ersetzen. Deutsche Lieferdienst-Start-
ups in der Lebensmittelbranche wie Gorillas oder Flink
versprechen Biirger:innen eine Lieferung in weniger als
zehn Minuten. Diese Apps erhalten mit jedem Neukunden
Einblick in Kaufmuster und Konsumgewohnheiten, auf
die Aldi, Lidl & Co. nur miihsam Zugriff haben. Dennoch
ist das bestehende Geschdftsmodell dieser Lieferdienste
bisher nicht rentabel und pro Lieferung defizitar.

2021-2026

Eine Technologie mit groBem Potenzial im Wirtschafts-
sektor ist die Blockchain. Fiir den Handel kann die
Nutzung von Blockchain vor allem Transparenz in Form
von manipulationssicheren Transaktionen und validierbaren
Lieferanten bieten und dadurch ein hohes Rationalisierungs-
potenzial ausschopfen. Der niederlandische Schokoladen-
hersteller Tony's Chocolonely hat vorgemacht, wie man
Blockchain einsetzen kann, um eine transparente Liefer-
kette zu entwickeln. Gleichzeitig entstehen im Bereich
des Einzelhandels neue Blockchain-basierte Treue- und
Pramienprogramme.

RE

Transport & Logistik (Mobilitat)

Die SchlieBung von Geschaften, Gastronomie und Gast-
gewerbe wihrend der Corona-Pandemie hat das Wachstum
des Online-Handels weiter beschleunigt. Es ist davon
auszugehen, dass diese Anderung des Konsumverhaltens
trotz des Wunsches nach physischen Erlebnissen auch
zukiinftig bestehen bleibt. Zusammen mit dem kontinuier-
lichen Einwohnerwachstum in den Stddten erwarten eco
und Arthur D. Little daher, dass der Bedarf an ,Smart
Mobility" und ,Smart Urban Logistics” (Paketstationen,
Same-Day-Delivery, Lebensmittel-Lieferdienste) auch
nach der Pandemie weiter zunehmen wird. Logistikunter-
nehmen, Gig Economies und neue Sharing-Plattformen
werden in Smart Cities aktiv, optimieren Schnittstellen
und revolutionieren traditionelle Transport- und Verkehrs-
systeme. Fiir Stadte bieten insbesondere Sharing-Konzepte
einen Hebel, um den Verkehr zu entlasten. Nebenprodukte
dieser Entwicklung sind eine gesteigerte Komplexitdt im
stadtischen Verkehrswesen und das daraus resultierende
Abwigen zwischen eigenen Stadteldsungen, kommerziellen
Plattformen und liberregionalen Schnittstellen. Unabhangig
von diesen Aspekten werden sich die Mobilitatsplattformen
der Zukunft zu zentralisierten Service- und Datenplatt-
formen, die maBgeblich von kiinstlicher Intelligenz geprégt
sind, entwickeln. Auf deren Basis sollen neben Service und
Transport auch FuBgénger:innen durch aktives Eingreifen
optimal gesteuert und geleitet werden.

17



DER SMART-CITY-MARKT IN DEUTSCHLAND

Zu beobachten bleibt die Entwicklung autonomer Verkehrs-
mittel. Autonome Busse und StraBenbahnen bergen ein
hohes Potenzial, um den offentlichen Personennahverkehr
(OPNV) - wie Beispiele in Barcelona und Kopenhagen
zeigen - verlasslicher, effizienter und attraktiver zu ge-
stalten und neue Geschaftsmodelle in der Mobilitat zu
etablieren. Wahrend nur wenige Stidte konkrete Projekte
unterstiitzen, wird die Forschung weiterhin kommerziell
betrieben und gefdrdert. Sie befindet sich immer noch
in der Test- und Entwicklungsphase. Laut Prognosen von
Arthur D. Little konnen sich vollautonome Verkehrsmittel
erst nach 2030 im Alltag durchsetzen.

Auf den Pendelverkehr zwischen Stadt und Land kann
ein intelligentes Verkehrsmanagement ebenso wie in der
Innenstadt enorme positive Effekte haben. Insbesondere
durch aufeinander abgestimmte, intermodale Systeme
reduzieren sich Warte- und Umsteigezeiten. Eine Auto-
matisierung von S- und U-Bahnen erhdht gleichzeitig
die Verladsslichkeit und Piinktlichkeit der 6ffentlichen
Verkehrsmittel. Nutzen aufgrund von attraktiveren An-
geboten mehr Menschen die 6ffentlichen Verkehrsmittel,
so wird das Pendeln mit Zug, Bus oder Auto in Zukunft
nachhaltiger und stressfreier.

N
lD,g.”éP
_

Physische Sicherheit

Wihrend das Thema ,Cybersicherheit” starken Riicken-
wind erfahrt, bleibt der Bereich ,Physische Sicherheit"
weitestgehend im Hintergrund. Grund hierfiir ist zum
einen das geringe kommerzielle Interesse und Potenzial,
insbesondere in der Corona-Zeit, und zum anderen der
hohe Stellenwert von Datenschutz, Privatsphdre und
Anonymitat in Deutschland. Trotzdem sahen bereits 2017
in einer reprasentativen Umfrage mehr als zwei Drittel
der Biirger:innen Vorteile bei Uberwachungskameras
(Statista, 2017). Die Fortschritte im Bereich der kiinstlichen
Intelligenz erlauben derweil weitere neue Anwendungsfalle
wie die automatische Erkennung von Nummernschildern,
hochumstrittene Gesichtserkennungs-Software und auto-
matische Auswertungen von Uberwachungskameras.

Allerdings wird der Schutz von Sensoren fiir loT-
Anwendungsfalle immer wichtiger: Wer wann und wo
auf Sensoren im &ffentlichen Raum zugreift, lasst sich
bisher nur schwer kontrollieren. Manipulationen von
Messstationen und -systemen lassen sich als Gefahren
skizzieren. Die Integritédt solcher Stationen und Sensoren
erfordert neue Herangehensweisen fiir den physischen
Schutz der loT-Systeme.

—

Gebidudeautomatisierung

Zentrale Anwendungsfélle im Segment ,Gebaudeauto-
matisierung” sind Warme (Smart Heating) und Beleuchtung
(Smart Lighting), die durch eine intelligente und bedarfs-
getriebene Steuerung von Licht und Temperatur Energie
und Kosten sparen. Dank einer dynamischen Entwicklung
auf dem privaten Smart-Home-Markt kdnnen auch Stadte
von ,0ff-the-Shelf"-Produkten profitieren, wie beispiels-
weise vom deutschen Anbieter tado®. Damit kdnnen
Verwaltungsgebaude energetisch optimiert und die Be-
heizung und Beleuchtung von privaten Wohnraumen fiir
Biirger:innen intelligent angepasst werden. Gleichzeitig
sind auch komplexere Vorhaben méglich. Der Reifegrad von
kiinstlicher Intelligenz ermdglicht diverse anspruchsvollere
Anwendungsszenarien im Bereich der ,Gebdudeauto-
matisierung" wie u.a. durch Predictive Maintenance im
Gebaudemanagement. Trends sind vor allem umstrittene
Gesichtserkennungssysteme in der Gebdudeiiberwachung
und Predictive Maintenance im Gebdudemanagement.
GroBten Komfort fiir Biirger:innen bieten sogenannte
Indoor-Navigationssysteme. In groBen &ffentlichen Ge-
bauden wie Flughafen oder Bahnhdfen kdnnen Personen
oder Objekte prazise von A nach B geleitet und mithilfe
zusatzlicher Informationen unterstiitzt werden.

Eine Smart-City-Plattform, die Sensoren und Systeme
vernetzt und gleichzeitig Daten aggregiert und auswertet,
unterstiitzt im Bereich ,Gebdudeautomatisierung” die
Energie- und Kosteneffizienz. Mithilfe von entsprechenden
loT-Lésungen und Auswertungssoftware bieten Unter-
nehmen der Internetwirtschaft zahlreiche Mdoglichkeiten
fiir 6ffentliche Gebaude.



Energie

GroBter Trend und gleichzeitig groBte Herausforderung
ist der Ausbau elektrischer Ladestationen als zentrale
Grundlage fiir nachhaltige Mobilitat. Automobilhersteller
wie Tesla agieren nicht mehr nur als Original Equipment
Manufacturer (OEM), also als reiner Fahrzeughersteller,
sondern auch als Infrastrukturanbieter und Energiever-
sorger. Entsprechend hoch sehen Branchenexperten die
Konkurrenz auf dem Markt: Energieversorger, Stadtwerke,
Schwergewichte aus der Automobilindustrie, neue Start-
ups und auslandische Wettbewerber kampfen um das
Geschéftsmodell mit den Lades&ulen. Noch liegt der Anteil
an reinen Elektrofahrzeugen im Pkw-Sektor laut Statista
bei nur rund 0,58 Prozent. Doch mit dem immer groBer
werdenden Neuzulassungsanteil an Elektrofahrzeugen
wird sich dieses Bild langfristig andern.

Finanzdienstleistungen

Die Finanzbranche befindet sich aktuell im Umbruch.
Zahlreiche ,FinTechs" revolutionieren den Finanzsektor
- ermdglicht durch diverse Technologien wie Predictive
Analytics, Blockchain und digitale Identitaten, durch
die sich ganz neue Okosysteme bilden, bestehend aus
traditionellen Banken, Versicherungsunternehmen und
.FinTechs"”. Das Resultat: Immer mehr Online-Bezahl-
verfahren und -apps stehen den Kunden zur Verfligung.
Erste Digital-Only-Banken verzichten sogar komplett
auf physischen Kundenkontakt. Wahrend der Pandemie
konnten sie viele Neukunden gewinnen. Andere Start-ups
entwickeln neue, digitale Wahrungsformen - Krypto-
wiahrungen. Stadte sollten sich zwar - nicht zuletzt aus
Nachhaltigkeitsgriinden - nicht an dem ,Schiirfen" von
digitalen Wahrungen beteiligen, jedoch werden sie in den

2021-2026

kommenden Jahren gefordert sein, die Rahmenbedingungen
fiir die Verwendung von innovativen Finanzdienstleistungen
im Alltag der Biirger:innen zu erméglichen. Mit der Markt-
durchdringung und Produktreife der Blockchain wird sich
das Segment ,Finanzdienstleistungen” vollstandig wandeln
und letztlich auch ,,Embedded Finance" den Weg ebnen.
Zahlungen, Kredite und Versicherungen kdnnen im Hinter-
grund von digitalen Diensten durch Smart Contracts oder
Ahnliches automatisch abgewickelt werden. ,Embedded
Finance" umfasst beispielsweise die vollstandige Auto-
matisierung von Bezahlvorgidngen im E-Commerce, die
integrierte VVergabe von Ratenkrediten oder die Ausstattung
mit digitalen Geldbdrsen. Im 6ffentlichen Verkehrswesen
und in o6ffentlichen Verwaltungen kénnen Smart Cities
Zahlungswege vereinheitlichen und vereinfachen.
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Anwendungsmdéglichkeiten smarter StraBenlaternen

A\ \ \ \ % .
nauun Mikro-Solaranlagen
T\ Vg

fir Energiebereitstellung

Intelligente und
bedarfsgesteuerte
Beleuchtung

Q)

Intelligentes
Parkleitsystem

MADIP

Nutzung von

ﬁQ Verkehrsdaten
Q 0 in Echtzeit

A E

Ladesaulen fur
E-Autos und E-Bikes

Fokus: Smart Lighting

Das Servicebeispiel Smart Lighting verdeutlicht anschau-
lich, wie einzelne Elemente der Smart City miteinander
verbunden sein kdnnen. Im engeren Sinne versteht man
unter Smart Lighting im Rahmen der Smart City die
intelligente Steuerung der Beleuchtung von Straen und
offentlichen Gebduden. Dabei kann anhand von Licht- und
Bewegungssensoren die Beleuchtung an die gegenwartigen
Lichtverhaltnisse und Bedarfe angepasst werden. Das spart
zum einen Energie und zum anderen Kosten. AuBerdem
konnen ndtige InstandhaltungsmaBnahmen anhand der
gesammelten Daten vorhergesagt und optimiert werden.
Im weiteren Sinne bieten intelligente StraBenlaternen aber
vor allem eine Plattform fiir Services aus diversen anderen
Segmenten, wie Abbildung 2 verdeutlicht.

Sicherheitskameras

Bereitstellung von
WLAN-Hotspots

Prazise
Klimasensoren

*

Quelle: eco, Arthur D. Little

Unter anderem kénnen an den Laternen

Klimasensoren angebracht werden, die Auskunft tiber
Temperatur, Wetterlage oder Luftqualitdt geben. Damit
erhalten beispielsweise Raumdienste im Winter in
Echtzeit Indikatoren fir ihre Einsatze.

WLAN-Hotspots installiert werden. Auf diese Weise
erhalten Birger:innen Zugriff auf energieeffiziente
Netzwerkdienste.

Sensoren fiir den Verkehr und smartes Parken montiert
werden. Damit lassen sich unzdhlige Daten fiir eine
intelligente Verkehrssteuerung sammeln.

Solaranlagen installiert werden, um zum einen den
eigenen Energiebedarf zu decken und zum anderen
das Betreiben von Ladesdulen fiir E-Autos und E-Bikes
zu ermdglichen beziehungsweise zu unterstiitzen.
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Layer 1 und 2 der Internetwirtschaft in Deutschland
(fir Smart City besonders relevante Segmente hervorgehoben)

2.2 Umsatz und Marktwachstum 2021-2026

Layer 1 und 2 der Internetwirtschaft als Ena-
bler der Smart City

In Layer 1 ,Network, Infrastructure & Operations”
werden Uiber 80 Prozent des Umsatzvolumens von 30,3
Milliarden Euro im Jahr 2020 durch die Vermarktung von
Internetzugangen im Bereich Mobilfunk und Festnetz
generiert. Ein GroBteil der verbleibenden 20 Prozent wird
durch die Vermietung von Datenverarbeitungskapazitaten
in Form von Colocation & Housing erwirtschaftet. Layer 1
ist insgesamt in Bezug auf die Marktdurchdringung weit
vorangeschritten und somit bereits in einer Entwicklungs-
phase mit geringerem Wachstum. Dennoch werden hier
die umfassende Implementierung von Innovationen wie
neuen Breitbandtechnologien im Festnetz (Glasfaser) und
Mobilfunk (5G) sowie nachhaltige, effizientere Rechen-
zentren fiir den Erfolg der Digitalisierung und fiir die
Umsetzung von Smart City benétigt.

Aufgrund des anhaltenden Trends zum Outsourcing und
des steigenden Bedarfs an zusatzlichen Datenspeicher- und
Rechenleistungskapazitdten werden Umsétze im Segment
.Colocation & Housing" weiterwachsen. Der kontinuierliche
Anstieg des Datenverkehrs bedingt einen hohen Bedarf an
zusatzlichen Rechenzentrumskapazitdten. Treiber dieses
Anstiegs sind neben Videostreaming und einer Vielfalt an
Unterhaltungsdiensten auch neue digitale Geschafts- und
Anwendungsfelder der Smart City (zum Beispiel Connected
Cars, Smart Buildings, Industrial loT und 5G).

Quelle: eco, Arthur D. Little

Ein weiterer Trend innerhalb des Segments ist die
Regionalisierung von Rechenzentren sowie der Aufbau
von Infrastrukturen fiir Edge/Fog Computing. Zugangs-
punkte werden zunehmend ndher an den unmittelbaren
Konsumenten (beziehungsweise im Bereich von Industrie
4.0 niher an den Produzenten) gebracht, um etwaige
Latenzen zu minimieren, Netzwerke zu entlasten und
Datensicherheit einfacher zu gewahrleisten. Die Aus-
lastung in den Rechenzentren in Deutschland ist gut und
nimmt im Verlauf der ndchsten Jahre weiter zu, sodass
mit einem weiteren Neu- und Ausbau von Rechenzentren
zu rechnen ist.

In Layer 2 ,Services & Applications (inklusive IT- &
Cybersecurity)"” verteilt sich der Gesamtumsatz von
13,7 Milliarden Euro im Jahr 2020 relativ gleichmaBig auf
Public Cloud Services und Cybersecurity-Lésungen als
wichtige Enabler der Digitalisierung. Innerhalb des Marktes
fiir Public Cloud Computing dominieren 2020 die Services
fiir Infrastruktur und Software. Layer 2 ist insgesamt in
Bezug auf die Marktreife in der zentralen Wachstumsphase
und verzeichnet somit weiter hohe Wachstumsraten.

Der Wachstumstrend von Public Cloud wird sich aufgrund
der Attraktivitdt des Segments fiir einen sehr breiten
Kundenkreis in den folgenden Jahren fortsetzen. Durch die
hohe Flexibilitdt und Skalierbarkeit von Lésungen und die
zugleich geringe Kapitalbindung werden Cloud Services
gleichermalB3en von Start-ups, mittelstdndischen wie groBen
Unternehmen nachgefragt. Ein wesentlicher Wachstums-
treiber der Nachfrage nach Public Cloud Services ist die
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Einbindung von Smart Devices im Rahmen von loT. Zu den
aktuell wachsenden Anwendungsfeldern von loT zdhlen
einige Anwendungsfelder der Smart City und artverwandter
Innovationsfelder. Ein weiterer Wachstumstreiber ist die
Vervielfachung von Speicherkapazitét, die das Service-
spektrum von Cloud-Ldsungen stetig vergroBert.

Durch verdnderte regulatorische Rahmenbedingungen in
Europa, steigendes Bewusstsein fiir Online-Bedrohungen
sowie den Aufschwung digitaler Geschaftsmodelle steigt
die Nachfrage nach Cybersicherheitslésungen in Deutsch-
land weiter deutlich an. Ende Mai 2018 traten in der
Européischen Union zudem die Vorschriften der Daten-
schutz-Grundverordnung (DSGVO) in Kraft. Die dadurch
erhohte Sensibilisierung der deutschen Wirtschaft beziig-
lich des Themas verhilft dem Segment zu einem zusatz-
lichen Wachstumsschub. Die steigende Nachfrage nach
Cloud-Diensten ist ein weiterer Wachstumstreiber fiir
Cybersecurity.

Edge/Fog Computing ermdglicht die Verlagerung der Daten-
verarbeitung von einem Rechenzentrum in die Peripherie
des IT-Netzwerks (Edge) oder innerhalb des Netzes (Fog).
Von Maschinen und Sensoren vor Ort generierte Daten
werden durch einen Server am Netzeingangsknoten (Edge
Server) erfasst, gespeichert und unmittelbar verarbeitet.
Durch diese dezentrale Datenarchitektur entstehen zwei
wesentliche Vorteile: Erstens kénnen durch Edge Computing
Datenstrome beschleunigt werden. Durch die lokale Server-
struktur kdnnen Gerédte und intelligente Anwendungen
Daten in nahezu Echtzeit (das heiBt, ohne nennenswerte
Latenz) verarbeiten und auf diese noch wahrend des Er-
stellungsprozesses reagieren. Hohe Datentransferraten
liber das Netzwerk in ein entferntes Rechenzentrum und
damit einhergehende Verzogerungen entfallen. Zweitens
ermdglicht Edge/Fog Computing es, groBe Mengen un-
strukturierter Daten am Entstehungsort vorzusortieren,
zu interpretieren und zu priorisieren. Dadurch werden nur
abgeleitete Erkenntnisse an Server beziehungsweise in die
Cloud weitergeleitet und die Netzwerkbelastung reduziert.

Die Nachfrage nach Edge/Fog Computing steigt ent-
sprechend den Anforderungen an Menge, Geschwindig-
keit, Sicherheit, Skalierbarkeit und Flexibilitdt der zu
verarbeitenden Daten. Aufgrund der heutigen, relativ
geringen Marktdurchdringung von anspruchsvollen loT-
Anwendungen ist der deutsche Markt fiir das Segment
noch sehr klein. Das zu verarbeitende Datenvolumen
sowie die Relevanz von Echtzeitdaten werden jedoch in
den nachsten Jahren exponentiell steigen, unter anderem
durch die zunehmende Verfiigbarkeit und Anwendung von
loT-Ldsungen als auch durch das jiingst ausgerufene EU-
weite Ziel 10.000 klimaneutrale Edge-Knoten bis 2030
zu etablieren.

Case Study Cloudflare

von Thomas Seifert, Chief Financial Officer bei
Cloudflare

..-.l - \

Um die wirtschaftlichen, zivilgesellschaftlichen
und nachhaltigen Ziele von Smart Cities zu ver-
wirklichen, braucht es eine sichere und vor allem
verlassliche Kommunikation. Das Internet mit all
seinen Services und Applikationen bietet dafiir
die Infrastruktur, die es braucht, um die smarten
Komponenten der vernetzten Stadte von morgen
miteinander zu verbinden. Schon jetzt — und das
hat die COVID-19-Pandemie deutlich beschleu-
nigt — schreitet die Digitalisierung mit gro3en
Schritten voran. Daher ist jetzt der ideale Zeit-
punkt, Prozesse anzupassen und ins Digitale zu
verlagern.

Auf den ersten Blick erscheint dieser Schritt in vielen
Branchen und fiir viele Unternehmen als zu kompliziert,
kostenaufwendig und zeitintensiv — doch das Gegen-
teil ist der Fall! Wie hilft Cloudflare hier konkret?
Als Ansprechpartner fiir Cloud-Lésungen hat es sich
Cloudflare zur Mission gemacht, Unternehmen und
Organisationen aus allen Bereichen bei diesen Schritten
- Digitalisierung von Arbeitsprozessen und Verlagerung
von Daten in die Cloud - zu unterstiitzen. Alles, was
mit dem Internet in Verbindung steht, machen wir
sicherer, privater, schneller und zuverldssiger - genau
das, was Smart Cities brauchen!

Doch was zeichnet Smart Cities iiberhaupt aus und
wie passt Cloudflare dazu? Smart Cities haben ein
umfassendes Okosystem aus Kommunikationsnetz-
werken, Rechenzentren und Sicherheitsinfrastrukturen
als Grundlage. Cloudflare bietet Produkte wie etwa
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DDoS-Schutz oder Web Application Firewall (WAF),
die diese Strukturen schiitzen. Im Schichtenmodell
der Internetwirtschaft von eco und Arthur D. Little
ist Cloudflare auf Layer 2 als Anbieter fiir ,Services &
Applications” fiir Smart Cities besonders relevant, wenn
es um Cybersecurity und den damit einhergehenden
Schutz von Daten und deren sicheren Transfer geht.
Zudem ist Cloudflare der erste Anbieter von Cloud-
Losungen, der gemaB der neuen ISO-Datenschutznorm
(ISO/IEC 27701) zertifiziert wurde.

Bei einem Blick auf die einzelnen Marktsegmente von
Smart Cities und auf ihre individuellen smarten Beitrage
dazu wird deutlich, dass Cybersecurity ein elementarer
Faktor ist, um die Vernetzung aufrechtzuerhalten
und vor allem vor moglichem Schaden zu bewahren.
Angriffe auf Sicherheitssysteme bei der Gebdudeauto-
matisierung, digitale Patientenakten im Gesundheits-
wesen oder Eingriffe in digitale Biirgerbeteiligungen
im Zuge von Wahlen sind allesamt Szenarien, die von
Layer-2-Akteuren verhindert werden. Vom 6ffentlichen
Sektor iber privatwirtschaftliche Unternehmen bis
hin zu einzelnen Individuen - alle Organisationen und
Biirger:innen in einer Smart City miissen vor solchen
Eingriffen geschiitzt werden.

Cloudflare hilft mit seinem globalen Netzwerk dabei,
eine sichere digitale Infrastruktur fiir eine nachhaltige
Zukunft in Smart Cities weltweit zu schaffen. Mit jedem
einzelnen Standort werden Websites, Apps, APIs und
loT noch besser geschiitzt und sogar beschleunigt. Die
Zukunft des Lebens soll nicht von Angst vor Angriffen auf
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die eigenen Daten gepragt sein. Die Zukunft des Lebens
soll allen Anspriichen an Sicherheit, Geschwindigkeit,
Zuverldssigkeit und Performance stets gerecht werden.
Und weil Cloudflare die Zukunft des Lebens am Herzen
liegt, helfen wir gern dabei, sie mitzugestalten.

Als Anbieter von Web-Performance- und
Sicherheitsdiensten steht Cloudflare fiir

e hochmoderne und sichere Cloud-Ldsungen,

e Cybersecurity, die selbst vor raffinierten Angriffen
|tickenlos schiitzt,

e transparente Services zur Datenverarbeitung
(z.B. Regional Services),

e sicheren und schnellen Zugang zu Unternehmens-
ressourcen dank Zero Trust und Cloudflare One,

e einfache Netzwerkinfrastruktur mit einheitlicher
Architektur durch SASE,

e neuesten zertifizierten Datenschutz mit der vollen
Kontrolle beim Kunden.

CLOUDFLARE
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Umsatz und Wachstum des Smart-City-Marktes in Deutschland,
2021-2026 (in Mrd. Euro)
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Anmerkung: Die Auswirkungen der COVID-19 Pandemie auf den Smart-City-Markt wurden

Quelle: eco, Arthur D. Little

Neun Smart-City-Segmente

Bis 2026 erwarten eco und Arthur D. Little ein deutliches
Umsatzwachstum von durchschnittlich 17,1 Prozent pro Jahr
im Bereich Smart City. Das Wachstumspotenzial erstreckt
sich dabei liber alle neun Marktsegmente. Bei genauerer
Betrachtung der einzelnen Bereiche zeigen sich jedoch
klare Unterschiede in GroBe und Entwicklungsdynamik.
Abbildung 5 verdeutlicht, in welche der Dienstleistungen
beziehungsweise neun Segmente des Smart-City-Marktes
Unternehmen, Biirger:innen sowie die 6ffentliche Hand in
den Jahren 2021 bis 2026 am starksten investieren werden.

Das Umsatzvolumen des Smart-City-Marktes in Deutsch-
land, der von o6ffentlichen sowie privaten Investitionen
getrieben wird, betragtim Jahr 2021 rund 38,5 Milliarden
Euro. Neben zahlreichen etablierten Smart-City-Anbietern
und Tech-Giganten treten vermehrt neue Player in den
Markt ein — sowohl groBe Player als auch zahlreiche
Start-ups.

Trotz des bereits hohen Volumens im Jahr 2021 und des
Wachstums der letzten Jahre zeigt sich der Gesamtmarkt
von 2021 bis 2026 weiter dynamisch. Im betrachteten
Zeitraum gehen eco und Arthur D. Little von einem durch-
schnittlichen jahrlichen Umsatzwachstum von 17,1 Pro-
zent aus. Als Konsequenz entwickelt sich der Umsatz
bis zum Jahr 2026 auf ein Niveau von 84,7 Milliarden
Euro. Der Markt bietet somit ein zukunftstrachtiges

bei der Modellierung des Marktes berlicksichtigt.

Geschéftsfeld fiir Unternehmen aus unterschiedlichsten
Branchen. Die zunehmende Konvergenz von diversen
technologischen Trends treibt dabei die Entwicklung von
ganzheitlichen Smart-City-Plattformen, Anwendungen
und Dienstleistungen wie beispielsweise intermodale
Mobilitats- oder Cloud-Plattformen fiir Endkunden voran.
Hardware und Konnektivitat bleiben ebenfalls grund-
legende Marktbestandteile, verlieren aber relativ zu den
Anwendungen an Gewicht.

Die zentralen Treiber des deutschen Smart-City-Marktes
sind insbesondere die Ausweitung von ganzheitlichen
und intermodalen Mobilitatsplattformen, Ausgaben fiir
Cybersicherheit, die weiter voranschreitende Urbanisierung
sowie eine voranschreitende Digitalisierungswelle im
Gesundheits- und Bildungswesen. In Kombination mit einem
gesteigerten Umweltbewusstsein bei den Biirger:innen
steigt die Forderung nach 6kologisch nachhaltigen
Initiativen und noch umweltbewussteren, technologischen
Entwicklungen.

Die fiinf wichtigsten Markttreiber sind:

e Zusatzlich zum 6ffentlichen Personenverkehr treiben
kommerzielle Plattformen wie Uber die Akzeptanz
und Nutzung von Car-, Bike- und Ride-Sharing-
Geschédftsmodellen voran. In Kombination mit der
Entwicklung von autonomen Verkehrsmitteln steht
das Mobilitdtsangebot in den Stadten daher vor einem



groBen Wandel - hin zu ,Mobilitdt as a Service".
Diese Transformation zu einem starkeren Kunden-
und Nutzenfokus spiegelt sich dementsprechend in
erheblichen Investitionen wider. Stidte miissen ein
Okosystem fiir solche Sharing-Angebote und ent-
sprechende Kooperationen schaffen.

Trotz umfangreicher Investitionen in moderne Mobili-
tatsstrategien besteht weiter ein hoher Bedarf an
intelligenten Verkehrssystemen. Durch optimierte
Multimodalitat beziehungsweise Intermodalitat, also
die Verkntipfung von 6ffentlichen Verkehrsmitteln mit
anderen Mobilitatsangeboten, kdnnen Innenstadte
nachhaltig entlastet werden. Beispiele sind unter
anderem das Zusammenspiel von Bahnreisen und
Elektromobilitdt bei CleverShuttle der Deutschen Bahn
oder die Integration von Fahrrddern und E-Scootern
in die App der Miinchener Verkehrsgesellschaft. In
diesem Zusammenhang miissen Stadte komplexe
Verkehrsmanagementldsungen und die Orchestrierung
von Mobilitdtsdienstleistern managen.

Durch die Herausforderungen im Zuge der Corona-
Pandemie wurde und wird die Digitalisierung von
staatlicher und privater Bildung stark geférdert und
erfordert zukiinftig hohere Ausgaben fiir Hardware,
Software und Serviceleistungen wie Cloud-Plattformen
sowie digitale Lehrinhalte. Ein starkerer Fokus auf den
Bereich ,Digitale Bildung" wird den Standortfaktor

a

J

2021-2026

Christoph Weigler, General Manager
Deutschland, Osterreich und Schweiz bei Uber

.~Mobilitdts-Vermittlungsservices wie Uber bieten
Alternativen zum eigenen Pkw. Die Verkehrswen-
de braucht einen intelligent vernetzten Mobili-
tdtsmix aus starkem OPNV und effizient teilbaren
Diensten. Nur in dieser Verbindung und gemein-
sam kann der Verkehr in Stadten reduziert und
die Umwelt entlastet werden.”

Uber

und die Lebensqualitdt der deutschen Smart Cities
nachhaltig verbessern.

Mit der zunehmenden Umsetzung von Smart-City-
Bausteinen wachst die Menge an generierten Daten
stlindlich an. Daher sehen Experten einen hohen Be-
darf an holistischen Datenmanagement-Plattformen.
Cloud-Ldsungen sind hier absoluter Treiber und fiir
Smart Cities eine optimale Losung, um eine verlassliche
Datenintegration und Datenauswertungen segment-
ibergreifend zu etablieren.

Die flichendeckende Vernetzung im Rahmen aller
Marktsegmente machen Investitionen in IT-Sicherheit
und Kommunikationsinfrastruktur (zum Beispiel Glas-
faser, 5G) unabdingbar. Viele Stadte miissen noch die
Grundlage ihrer Smart City bauen, andere verwenden
ihre solide IKT-Infrastruktur bereits, um die zahlreichen
Use Cases auszuschopfen.
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Umsatz- und Wachstumsvergleich der Smart-City-Segmente in Deutschland
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Quelle: eco, Arthur D. Little Anmerkung: Die Auswirkungen der COVID-19 Pandemie auf den Smart-City-Markt wurden

bei der Modellierung des Marktes berlicksichtigt.

Der detaillierte Vergleich aller neun Segmente nach Umsatz-
groBe im Jahr 2021 und jahrlichem Wachstum 2021-2026
istin Abbildung 6 dargestellt. Dies verdeutlicht die Markt-
potenziale im Bereich der Smart Cities.

Abbildung 7 zeigt unterschiedliche Dynamiken der Markt-
segmente zwischen 2017 und 2021 - sowohl bei der
Verteilung als auch beim prognostizierten Wachstum
des Umsatzes:

o (ber 64 Prozent des gesamten Smart-City-Marktes
beanspruchen 2021 die vier Marktsegmente ,Geb3ude-
automatisierung”, ,Transport & Logistik (Mobilitét)",
.Digitale Bildung" sowie ,Gesundheitswesen" fiir sich.
An der Dominanz dieser Segmente wird sich bis 2026
nichts dndern.

e Mit einem jahrlichen Wachstum von rund 23 Prozent
legt das Marktsegment ,Digitale Bildung" am starksten
zu und kann somit im Vergleich zu flihrenden Landern
ein Stlick weit aufholen. Internationaler Vorreiter ist
aus Sicht von eco und Arthur D. Little Schweden, wo
ganzheitliche Digitalisierungskonzepte bereits seit
Langem verfolgt werden.

Die Segmente ,Finanzdienstleistungen” sowie ,Einzel-
handel & Gastgewerbe” verzeichnen bis 2026 mit
rund zehn beziehungsweise 15 Prozent hingegen ein
vergleichsweise moderates Wachstum und zahlen mit
einem Umsatz von jeweils knapp zwei Milliarden Euro
im Jahr 2021 zu den kleineren Segmenten des Smart-
City-Marktes. Ein verhaltnismaBig geringes Wachstum
im Laufe der vergangenen Jahre ist unter anderem auf
den moderaten Anstieg von digitalen Werbeflachen
zuriickzuftihren, deren Umsétze (2017) knapp 40 Pro-
zent des Segmentes ausmachten. Gleichwohl zeigt ein
genauer Blick, dass Sub-Segmente und Wachstums-
felder wie standortbezogene Dienste, sogenannte
Location-based Services, sowie bargeldlose Online-
Bezahlverfahren (zum Beispiel PayPal) an Bedeutung
gewinnen werden und jahrliche Wachstumsraten von
bis zu 30 Prozent aufweisen.
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I Entwicklung der Smart-City-Segmente im Vergleich 2017 und 2021
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Anmerkung: Die Auswirkungen der COVID-19 Pandemie auf den Smart-City-Markt wurden

bei der Modellierung des Marktes berlicksichtigt.

2.3 Handlungsbedarf deutscher Stiadte

Ein Blick auf globale Smart-City-Indizes zeigt, dass haupt-
sdchlich drei deutsche GroBstadte, Hamburg, Miinchen
und Berlin, im internationalen Vergleich genannt werden.
Wihrend Vorreiter wie Barcelona umfangreiche Smart-
City-Plattformen aufsetzen und jeweils tiber 200 Projekte
aufweisen kdnnen, bewegen sich deutsche Stiadte nur
langsam von vereinzelten Pilotprojekten zum ganzheitlichen
Ausbau von Segmenten und Plattformen (Abbildung 8).
Spannende Beispiele hierfiir sind Kéln, Berlin, Hamburg
und Minchen. Diese Stiadte verdeutlichen, dass eine
hohe Bevdlkerungsdichte, finanzielle Schlagkraft sowie
ein umfangreiches Glasfasernetz zentrale Faktoren fiir
die Implementierung von Smart-City-Plattformen sind.
Betrachtet man jedoch statt der globalen Metropolen
die europdischen Mittelstadte, so ist festzustellen, dass
vermehrt deutsche Stadte in den Rankings vertreten sind.
Vermehrt - jedoch noch viel zu selten. Nach Experten-
meinungen miissen mittelfristig sogenannte Level-2-Stadte
beziehungsweise Mittelstddte, also Stidte mit etwa
100.000 Einwohnern, mit finanziellen Mitteln und der
technischen Basisinfrastruktur ausgestattet werden. Ziel
dieser Stadte und Gemeinden sollte es sein, die richtigen
Rahmenbedingungen zu schaffen, die Entrepreneurship
und Innovation hervorbringen.

Insbesondere fiir mittelgroBe Stadte und Kommunen
eignen sich Forderungen, um den Einstieg in die Stadien
.Marketing" und ,Piloten" zu ermdglichen. Die Kredit-
anstalt fir Wiederaufbau (KfW) und das Bundesinnen-
ministerium fordern in einer neuen Runde 32 sogenannte
.Modellprojekte Smart Cities" mit Giber 350 Millionen Euro.
Dazu zdhlen neben Stidten wie Mannheim, Paderborn,
Rostock und Gelsenkirchen auch 12 interkommunale
Kooperationen und Landkreise. Neben dieser konkreten
Smart-City-Forderung gibt es eine Vielzahl an weiteren
Initiativen in Deutschland:

e Die Klimaschutzinitiative ,Kommunale Klimaschutz-
Modellprojekte” fordert bis zum Jahresende finanz-
schwache Kommunen mit jeweils bis zu 10 Millionen
Euro Zuschuss fiir nachhaltige Smart-City-Projekte.

e Die Initiative ,Energieeffizient Bauen und Sanieren”
unterstiitzt Kommunen beim Neubau von Nichtwohn-
gebduden mit Krediten von bis zu 25 Millionen Euro.

e Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
(BMWi) unterstiitzt mit der Informationsplattform
der Initiative ,Stadt.Land.Digital® Kommunen bei
der zielgruppengerechten Fordermittelsuche fiir die
Entwicklung einer smarten Kommune oder Region.
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I Smart-City-Entwicklungsstadien:

Deutsche Stiadte im internationalen Vergleich
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Stadte wie Kdln, Miinchen und Hamburg setzen bei der
Umsetzung ihrer Smart City auf die sogenannte ,Quartiers-
entwicklung”. Dabei werden Quartiere und Stadtteile im
Sinne der Smart City transformiert. Zu Beginn dienen
solch smarte Quartiere als Piloten, auf deren Basis die
entwickelten Konzepte anschlieBend skaliert werden
konnen. Als besonders hilfreiches Tool hat sich der so-
genannte ,Digitale Zwilling" (Digital Twin) erwiesen. In der
Industrie 4.0 ermdglicht dieser die stdndige Optimierung
von Prozessen und Produktionsvorgdngen sowie die Vor-
hersage von Wartungsbedarfen. Im Kontext der Smart
City konnen Stadteplaner:innen und Techniker:innen
ihre Stadt in ein virtuelles Modell transformieren und
schlieBlich Energienetze, Verkehrsfliisse oder Ahnliches
simulieren und testen.

Quelle: eco, Arthur D. Little

Laut Expert:innen und Entscheider:innen hindern jedoch
Koordinationsaufwande und umsténdliche Schnittstellen
zwischen Auftraggebern, Providern sowie angrenzenden
Stakeholdern wie Grundstiicks- oder Gebdudebesitzern
die zligige Umsetzung der Smart City. Komplizierte
Genehmigungs- und Freigabeprozesse kosten Zeit und
Ressourcen aufseiten der IT-Provider und der Stidte.
Eine weitere organisatorische Herausforderung stellt das
Datenmanagement dar. Die unzahligen Datenquellen wie
Sensoren, Apps und Systeme miissen zusammengebracht
und im Rahmen des Datenschutzes orchestriert werden.
Dieser Prozess ist duBerst komplex und teuer, sodass
insbesondere kleinere Stidte an ihre finanziellen Grenzen
stoBen. Beispiele wie die Stadt KdIn verdeutlichen, wie ein
erfolgreiches Zusammenarbeiten verschiedener Akteure
gelingen kann.



Case Study Kéln

Die Stadt Kéln hat friihzeitig das Fundament fir ihre
Smart City gelegt. Mit einem der gréBten Glasfaser-
anteile in Deutschland bestehen beste Vorausset-
zungen ftr die Digitalisierung von Schulen, Ver-
waltung und Krankenhédusern. Neben dem Aufbau
leistungsfahiger Netze adressieren die Stadt Kéln
und der Stadtwerke Kéln Konzern aber auch die
Herausforderung des Datenmanagements, um aus
den erzeugten Daten auch Wissen generieren zu
kénnen. Durch die Schaffung einer nachhaltigen
Infrastruktur soll eine zentrale Grundlage flir eine
effiziente Skalier- und Replizierbarkeit von Smart
City Use Cases geschaffen werden. Segmenttiiber-
greifend kénnen auf diese Weise dezentrale Daten
integriert und nutzbar gemacht werden.

In KéIn ist die enge Zusammenarbeit von Verwaltung und
kommunalen Unternehmen (unter anderem NetCologne,
RheinEnergie, AWB Abfallwirtschaftsbetriebe Kéin, KVB
und HGK) dabei zentraler Erfolgsfaktor, der auch in Hinblick
auf effiziente Genehmigungsprozesse fiir einen weiteren
Ausbau von Glasfaserleitungen, aber auch bei der Identi-
fikation geeigneter Antennen- und Sensorstandorte bei
der Gebaudewirtschaft zielfiihrend sein kann. Beispielhaft
sind die folgenden Projekte:

e Smarte Bildung: AuBergewdhnlich hoch ist der Infra-
strukturausbau im Bereich Bildung. KéIn hat ein bereits
seit Jahren etabliertes Schul- und Betriebsmodell:
=> Alle Schulen sind an das NetCologne-Glasfasernetz

mit symmetrischen 1-Gbps-Zugdngen angebunden.

-» 5.300 Access Points versorgen 250 Schulen flachen-
deckend mit WLAN.

-> Die IT-Landschaft wurde mit zentraler Verwaltung
der Benutzerdaten fiir die Nutzung unterschiedlicher
Cloud-Dienste (zentrales ldentity Management
System) modernisiert.

-» Insgesamt werden 60.000 Apple- und Windows-
Endgeréte an den Schulen betrieben - besonders
die Ausstattung an iPads ist in der Pandemie stark
angestiegen.

-» Esbesteht ein Support- und Betriebsmodell fiir die
IT-Infrastruktur an den Kélner Schulen.

-> Die Stadt Kdln hat die Bereitstellung von
Microsoft 365 auf die weiterfiihrenden Schulen
und die Férderschulen erweitert.

e Smartes Klima: Aktuelle Wetterdaten und langfristige
Klimadaten sind durch den Klimawandel wesentliche
Faktoren fiir urbane Entscheidungs- und Arbeits-
prozesse geworden. Daseinsvorsorge umfasst auch die

2021-2026

Vorsorge vor extremen Wetterereignissen und lang-
fristig negativen Entwicklungen des Klimawandels.
Stddte bendtigen prazise, aktuelle und insbesondere
lokale Daten, um schnell und nachhaltig handeln
zu konnen. Das Projekt ,Smartes Klima" entwickelt,
liber ein enges Raster von Umweltsensorik, eine
umfassende und immer aktuelle Datenplattform
- einen digitalen Klima-Zwilling der Stadt.

Smart Parking: Im Kdlner Stadtteil Nippes haben
RheinEnergie und die Stadt KéIn in enger Zusammen-
arbeit mit dem Unternehmen Cleverciti Systems
aus Miinchen und mit finanzieller Unterstiitzung
des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale
Infrastruktur den Use Case ,Smart Parking" in die
Realitdt umgesetzt. Das Projekt ,ParkPilot" verfolgte
unter anderem das Ziel, den Verkehr zu entlasten
und die Parksituation in der Gegend zu entspannen.
Im Rahmen des Projekts werden rund 800 Park-
pldtze mithilfe von 80 Sensoren ausgestattet, um
den Fahrer:innen zu zeigen, wo ein freier Parkplatz
zur Verfligung steht, und um ParkverstdBe zu er-
kennen. Des Weiteren wurden an Laternenmasten
27 Displays angebracht, die den nachsten freien
Parkplatz in Echtzeit ausweisen. Diese MaBnahmen
werden in einem weiteren Schritt durch eine ein-
fache Smartphone-App durch die RheinEnergie
erganzt. Das System ist seit Juni 2020 in Betrieb.
Die ersten Ergebnisse lassen darauf schlieBen, dass
das System von den Verkehrsteilnehmer:innen an-
genommen wird und funktioniert. Im Vergleich zu
Januar 2020 konnte die Parkplatzauslastung von
88,3 Prozent auf 96 Prozent gesteigert werden.
66 Prozent der urspriinglich freien und knappen Park-
platze konnten mithilfe des Systems zielgerichtet
gefunden werden und so der Parkplatzsuchverkehr
reduziert werden. Interne Evaluierungen des
Systems zeigten des Weiteren, dass mithilfe des
Systems die durchschnittliche Parkplatzsuchzeit
um 45 Prozent und die gefahrene Distanz um
41 Prozent reduziert werden.

Smartes Quartier: In der Stegerwaldsiedlung in
KdIn befindet sich ein sogenanntes ,Smartes Quartier”.
Das EU-Horizont-2020-Projekt GrowSmarter
ermdglicht ein ganzheitliches smartes und
okologisches Wohnen und Leben. Auf einer
Gesamtflache von 39.000 m? liber 689 Wohn-
einheiten verteilt zeigt die RheinEnergie, dass
dezentrale Energieversorgung funktionieren kann. Im
Rahmen der energetischen Modernisierung wurden
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Kellerdecken, Dachbdden sowie Dacher der Geb3ude
gedammt. Des Weiteren wurden Fenster gegen Drei-
fachverglasung ausgetauscht. Teilweise wurden bei
Gebauden die Dachgeschosse ausgebaut. Dadurch ist
die Gesamtzahl der Wohnungen um 95 und die Wohn-
flache in den Gebauden um 5.000 m? erhéht worden.
Die Treppenhausbeleuchtung wurde durch effiziente
LED-Beleuchtung ersetzt und energieeffiziente Auf-
ziige installiert. Die ehemaligen Gaszentralheizungen
wurden gegen moderne Zentralheizungen erneuert.
Die Warmeversorgung erfolgt unter anderem durch
41 elektrisch betriebene Luft-Wasser-Warmepumpen
der RheinEnergie, welche mit einer Kombination aus
Photovoltaik-Anlagen und Stromspeichern betrieben
werden. Alle Energieanlagen sind liber die Energie-
management-Software ,Siedlungsmanagement”
verbunden und werden so integriert gesteuert und
optimiert. Durch die genannten MaBnahmen konnten
die CO,-Emissionen um 72 Prozent und der Primér-
energiefaktor um etwa 78 Prozent gesenkt werden.

Statement Timo von Lepel,
Geschaiftsfuihrer NetCologne:

Gerade in den zurtickliegenden Monaten der Pan-
demie wurde deutlich, dass resiliente Infrastruktu-
ren und Stadte fiir unsere kiinftige Gesellschaft und
Wirtschaft liberlebenswichtig sind. Das gilt fiir Kéln,
aber auch fir alle anderen Stadte und Gemeinden.

Eine zentrale Grundlage fiir diese Resilienz sind
digitale Infrastrukturen. Dabei geht es um den
Aufbau und den Betrieb leistungsfdhiger Kommu-
nikationsnetze wie Glasfaser, WLAN oder LoRaWan
— aber wir verstehen in Kéln unter dem Begriff der
digitalen Infrastruktur noch mehr. Neben der Zur-
verfligungstellung leistungsfahiger Netze fiir die
Stadtgesellschaft geht es auch um die Schaffung

einer weitergehenden Infrastruktur, um Daten lber-
haupt nutzbar zu machen — um aus Daten Infor-
mationen und damit Wissen zu erzeugen. Daflir

gilt es, sowohl neue Datenquellen durch geeignete
Sensorik zu erschlieen als auch IT-Standards und
IT-Infrastrukturen aufzubauen, die eine Integration
und Analyse dieser Daten erméglichen. In einem
solchen Internet der Dinge kénnen wir durch die
Digitalisierung in nahezu allen Lebens- und Arbeits-
bereichen Effizienzen heben. Dies schont Ressour-
cen und macht die Stadt lebenswerter. Auf diese
Weise leisten digitale Infrastrukturen und digitale
Technologien ihren Beitrag zur Nachhaltigkeit und
zum Erreichen der Klimaziele.

Wir werden mit einer Smart City nur dann unsere
gesellschaftliche wie wirtschaftliche Zukunft bauen
kénnen, wenn wir selbstbestimmt auf Basis einer
digitalen Souverénitat handeln und entscheiden
kénnen. Um diese zu erlangen, arbeiten wir mit den
verschiedenen Stakeholdern in der Stadt an drei
Schwerpunkten:

1. Aufbau und Betrieb einer leistungsfahigen und
sicheren digitalen Infrastruktur

2. Aufbau und Beherrschung von Schliisselkompetenzen
und Technologien

3. Aufbau eines funktionsfahigen digitalen Okosystems

||||| NetCologne






I Investment-Infrastruktur fiir Smart-City-Projekte

1

finanziert definiert das
das Projekt Geschéaftsmodell

Investment
Ruckfluss

erstellt Konzepte
und Angebote

3

definiert die
Projektabwicklung 9}

e

N
Rendite aus
dem Projekt

erwirtschaftete
Finanzertrage
N
steuert Projekt
\ Smart-City-Projekt
-
plant, erstellt,
betreibt
J

xS

Quelle: eco, Arthur D. Little

3. Moderne Finanzierungsmodelle als Hebel fiir Smart Cities

Sowohl fur grofRe als auch fur kleine Stadte sowie
ganze Regionen gibt es zahlreiche neue An-
knupfungspunkte, um Segmente auszubauen und
den Schritt Richtung ganzheitliche Smart-City-
Plattformen zu gehen. Die hohe Geschwindigkeit,
mit der der private Sektor hier vorangeht, und die
zunehmende Konvergenz von innovativen Techno-
logien zwingen Stadte geradezu dazu, nachzuziehen,
um im nationalen und internationalen Vergleich
State-of-the-Art-Infrastruktur flr Burger:innen und
Industrie zur Verflugung zu stellen.

Welche Treiber sind aus Sicht von Biirgermeister:innen und
Entscheider:innen wichtig? Der Return on Investment bei
Smart-City-Projekten ist fiir Stadte vielseitig. Das motiviert
dazu, zusitzliche Smart-City-Projekte anzugehen: Umwelt
schonen, Nachhaltigkeit fordern, Biirgersicherheit erh6hen,
Innovationen férdern und Kosten senken.

Die grundsatzlichen Herausforderungen sind die hohen
initialen Kosten und die - auch durch die Corona-
Pandemie - zunehmend limitierten 6ffentlichen Budgets.
Viele Kommunen missen aufgrund von Schulden spar-
sam agieren, kénnen sich kaum Gber die Pflichtausgaben
hinausbewegen und missen daher Projekte priorisieren.
Abgesehen von der finanziellen Forderung durch Modell-
projekte der EU und der Bundesregierung miissen Stadte
und Kommunen die Finanzierung lberwiegend aus

eigener Kraft stemmen. Somit kdnnen deutsche Stadte
den neuesten Entwicklungen und Maoglichkeiten nur
hinterherlaufen. Dabei bieten gerade digitale Services
und Geschaftsmodelle zahlreiche Mdglichkeiten, wichtige
Finanzmittel zu erhalten, wie Beispiele in New York City,
Eindhoven oder Manchester verdeutlichen. Daher halten
zunehmend neue Finanzierungskonzepte im Rahmen von
Smart Cities Einzug - auf die auch deutsche Stadte ver-
mehrt ein Augenmerk legen sollten.

3.1 Finanzierungsmaéglichkeiten fiir
Smart-City-Projekte

Durch die Hinzunahme von privaten Investoren konnen
dringend bendtigte und gleichzeitig verldssliche Finanz-
mittel fiir Smart-City-Projekte akquiriert werden. Zu
potenziellen privaten Investoren zdhlen Investmentgesell-
schaften und Banken sowie groBe, finanzstarke IT-Unter-
nehmen. Insbesondere letztgenannte Finanzierungs-Enabler
konnen zusatzlich wertvolle Ressourcen und Know-how
beisteuern, die 6ffentlichen Institutionen meist nicht zur
Verfligung stehen. Die Erfahrung von eco und Arthur D.
Little zeigt auBerdem, dass Infrastrukturfonds zunehmend
bereit sind, in Smart-City-Projekte zu investieren. Auch
eine Kombination von 6ffentlichen Budgets, Fordermitteln,
privaten Investoren und IT-Unternehmen ist méglich.



I Dreistufiger Smart-City-Masterplan

SMART-CITY-FINANZRAHMENPLANUNG
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In Abbildung 9 wird ein beispielhafter Komplex aus Co-
Finanzierung durch private und &ffentliche Investoren
aufgezeigt.

Stddte sollten bei der Finanzierung von Smart-City-
Projekten einen integrierten Ansatz liber die wichtigsten
Projektphasen hinweg verfolgen. eco und Arthur D. Little
sehen fiir eine gesamthafte Finanzrahmenplanung drei
Stufen als essenziell an. Abbildung 10 zeigt den Prozess
der Finanzrahmenplanung. Was sich hinter den jeweiligen
Stufen verbirgt, wird im Folgenden erldutert.

1. Entwicklung der Value Proposition und des
Geschéaftsmodells

Oftmals setzen Entscheider:innen lediglich die Smart-City-
Projektkosten mit der zu realisierenden Kostenersparnis
in Beziehung. Viele Servicebausteine der Smart City
bringen aber noch viele weitere - auch monetare - Vor-
teile mit sich. Die stetige Vernetzung und Digitalisierung
von Services generiert neben signifikanten Kostenvor-
teilen auch neue digitale Geschaftsmodelle (zum Beispiel
Mobilitidtsangebote), Nutzungskonzepte und vielseitige
Einkommensquellen, wie beispielsweise Daten, Nutzungs-
gebiihren oder Werbemittel. An dieser Stelle entsteht die
Basis fiir neue Finanzierungsmodelle. In Abbildung 11
sind die zentralen Refinanzierungsquellen Ubersichtlich
dargestellt. Fiir deutsche Smart Cities sind insbesondere
folgende Einnahmequellen neben der Kostenreduzierung
interessant:

Was sind die am besten
geeigneten Mechanismen?

Projekt-
finanzierungs-

mechanismus

/

Welches Bereitstellungs-
vehikel ist am besten
geeignet, um die
gewahlten Geschafts-
modelle und Finanzier-
ungsmethoden
unterzubringen?

Quelle: eco, Arthur D. Little

e Stidtische Infrastrukturen wie 5G-Netze, Glasfaser-
anschliisse oder WLAN-Hotspots kdnnen gegen eine
Nutzungsgebihr Drittparteien zur Verfiigung gestellt
werden.

e Ungenutzte Infrastrukturen wie intelligente StraBen-
laternen kdnnen als Zellen fiir 5G-Netze oder Sensoren
an private Unternehmen vermietet werden.

e Die aus den Smart-City-Bausteinen generierten Daten
kdnnen, unter Beriicksichtigung von DSGVO und anderen
rechtlichen Rahmenbedingungen, kommerziell ver-
marktet und gleichzeitig zur Verbesserung 6ffentlicher
Services verwendet werden.

e Das Vermieten von zusdtzlichen Werbeflachen -
zum Beispiel auf smarten Milltonnen oder digitalen
Informationsflachen - generiert zusétzliche Einnahmen.
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I Wertschépfungsmechanismen in Smart-City-Okosystemen

WERTSCHOPFUNGSMECHANISMEN
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2. Auswahl des Finanzierungsmechanismus
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Quelle: eco, Arthur D. Little

Auf Basis der identifizierten Geschdftsmodelle sowie Einnahme- und Refinanzierungsquellen kdnnen Entscheidungen
liber die Form der Finanzierung und der Ausgestaltung der Finanzierungsmechanismen getroffen werden. Grundsatz-
lich stehen Smart Cities die folgenden Mechanismen zur Verfiigung:

Finanzierungsmechanismus Beschreibung

Traditionelle Projektfinanzierung

Kredite und Leasingvertrdge

Lieferantenfinanzierung

Verbrauchsabhdngige Finanzierung

+As-a-Service"-Finanzierung
Vorzugsfinanzierung

Finanzierung mit Erlosbeteiligung

Eigenkapitalfinanzierung

Traditionelle finanzielle Bewertung des Projekts, die sich auf
zukiinftige Cashflows konzentriert

Das Projekt wird im Laufe der Zeit bezahlt, wobei die Zah-
lungen von der 6ffentlichen Hand oder den Verbrauchern
kommen - in der Regel durch eine dritte Partei.

Die Finanzierung kommt von einem Anbieter, z. B. einem
Gerateverkdufer oder einem Bauunternehmer, der die damit
verbundenen Risiken besser einschatzen kann.

Die Finanzierung erfolgt liber die Lieferantenebene und wird
vom Projekteigentiimer nach Verbrauch bezahlt. Die Kapazi-
tat kann je nach Bedarf angepasst werden.

Die Technologie wird als Service und nicht direkt gekauft.

Ein Zugestandnis wird erteilt, wodurch das Projekt zusdtz-
liche Einnahmen und eine schlanke Kostenbasis erhalt.

Das Projekt erhalt eine Finanzierung durch das Angebot
einer Beteiligung an den zukiinftigen Einnahmen.

Die Finanzierung kommt von einer dritten Partei, die als
strategischer Partner agiert und z. B. das Modell auf andere
Stadte skaliert.



Bei der Auswahl miissen vor allem die individuellen An-
forderungen hinsichtlich Zeit, Dynamik und weiteren
Kriterien berticksichtigt werden. Es miissen Rechte, Rollen
und Regeln innerhalb der Finanzierungskonstellation
definiert werden. Branchenexperten empfehlen, trans-
parente Key Performance Indicators (KPIs) zu entwickeln,
Risiken zu identifizieren und den Wert der Investitionen
anhand dieser und weiterer Aspekte abzuschatzen. Als tib-
liches Tool kommt hier die Amortisationsrechnung zum Ein-
satz, um verschiedene Konstellationen und Finanzierungs-
mechanismen fiir jeden Use Case zu vergleichen.

3. Geeignete Varianten der Projektabwicklung
festlegen

In einem weiteren Schritt muss abschlieBend die Ein-
beziehung der Investoren und Anbieter festgelegt werden.
Traditionell streben Behorden eine geringe Beteiligung der
privaten Stakeholder in Form von direkten Lieferungen von
Produkten und Services oder konventionellen Einkaufs-
prozessen anhand von spezifischen Anforderungen an. Mit
den oben genannten neuen Refinanzierungsquellen und den
komplexen Anforderungen an Smart-City-Projekte erweist
sich eine stdrkere Beteiligung von privaten Stakeholdern
als interessante Projektabwicklungsvariante. Beispiele
hierfiir sind Joint Ventures oder auch Lizenzierungs-
vertrage. Sie bieten den Entscheider:innen zwar eine
klare Definition von Aufgaben und Zustandigkeiten, aber
weiterhin ein hohes Risiko bei geringer Flexibilitdt. Eine
noch starkere Bindung kann durch Partnerschaften oder
Franchising implementiert werden. Diese Varianten er-
moglichen einen besseren Wissenstransfer zwischen
Stadt und Anbieter sowie ein flexibles Setup. Allerdings
erfordern solche Konstellationen besondere Rahmen-
bedingungen (Vertrauen, Prozesse). Das Beispiel von Gijon
veranschaulicht eine solche Privatisierung in Form einer
Lieferantenfinanzierung.

2021-2026

Smart Lighting in Los Angeles

Am Beispiel von Smart Lighting (siehe Abbildung 2)
in Los Angeles zeigen sich die vielfaltigen Geschafts-
modelle und deren Vorteile. Die Stadt hat vier zentrale
Refinanzierungsquellen identifiziert, um die ineffizienten
StraBenlaternen durch neue LED-Lampen zu ersetzen:

e Energieeinsparpotenzial (63 Prozent)

e Einsparungen durch optimierte Instandhaltung
und Wartung (2-3 Millionen USD)

e Nutzungsgebihren fiir EV-Ladesdulen
e Leasinggebiihren von Zellen fiir 4G-Technologien

Anhand dieser Zahlungsstrome entschied sich die
Stadt, die Bank of America als privaten Investor und
Kreditgeber in das Projekt zu integrieren. In Form einer
klassischen Kreditfinanzierung wurden die finanziellen
Mittel durch die Bank zur Verfligung gestellt und mithilfe
der Energieeinsparungen und der Kosteneinsparungen
fiir Instandhaltung tber 10 Jahre getilgt. Dariiber hinaus
konnten zusatzliche Einnahmen generiert werden.
Analysen von eco und Arthur D. Little schatzen, dass
in diesem Fall sogar eine Rendite von etwa 10 Prozent
erzielt werde konnte. Solche Projekte beweisen, wie
auch ohne Fordermittel eine Smart City vorangetrieben
werden kann.
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Energiemanagementsystem
in Gijén

Die Stadt Gijon an der spanischen Nordkiiste ist eine von
zahlreichen Smart Cities in Spanien, die mit hoher Dynamik
Innovationen vorantreibt. Um ihre Ziele - beispielsweise
Energieeinsparung, Erzeugung von Innovations-Oko-
systemen, Modernisierung der 6ffentlichen Verwaltung
und Forderung von technischem und organisatorischem
Know-how - zu erreichen, ist die Verwaltung neue, mutige
Wege in der Vergabe und Finanzierung von Smart-City-
Projekten gegangen. Ein pridgnantes Beispiel ist Gijons
smartes Energiemanagementsystem. Hier setzte die Stadt-
verwaltung ein aufwendiges Ausschreibungsverfahren auf,
definierte grundsatzliche Anforderungen an das System
und tberlieB die Thematik der Finanzierung und Um-
setzung den Bietern. Eine solche ,Vendor-Finanzierung"
bedeutet, dass der Geschaftspartner - meist ein groBer
IT-Dienstleister - fiir die Finanzierung des Projekts und
fir die Auswahl von weiteren Geschaftspartnern und
deren Koordination zustindig ist. Im Fall von Gijon sollten
beispielsweise auch Subventionen durch den Lieferanten
beantragt werden. Basierend auf einem technischen Scoring
sowie der Beriicksichtigung des Projektpreises wurde der
beste Anbieter ausgewahlt.

Vorteile fiir die Stadt:

Die ,Vendor-Finanzierung” hat den Vorteil, dass Gijon auf
die Expertise des Geschéaftspartners in der Findung von
verlasslichen Finanzmitteln, Partnern und letztendlich
IT-Dienstleistern vertrauen kann. Des Weiteren konnte die
Stadt auf diese Weise Ressourcen und Kommunikations-
aufwande einsparen, da nur ein Austausch zwischen Stadt
und dem Geschéaftspartner stattfinden muss.

Vorteile fiir den Lieferanten:

Fir IT-Provider, aber auch fiir Investoren ist das
Finanzierungsmodell von Gijén gut geeignet, um in
den Markt zu gelangen und anschlieBend die Techno-
logien und Geschaftsmodelle zu skalieren. Gleichzeitig
profitieren sie von dem engen Austausch mit zentralen
Entscheidungstragern in Gijon. Damit erhalten sie Zu-
griff auf Informationen, 6ffentliche Prozesse, weitere
Ausschreibungen und kénnen somit strategische Ent-
scheidungen und Investitionen besser steuern.
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I Smart City und UN-Nachhaltigkeitsziele

GESUNDHEITUND

Besserer Zugang zu WOHLERGEHEN

Arzt:innen durch Digitali-
sierung des Gesundheits-
wesens sowie weniger
Luftverschmutzung durch
«grine” Mobilitat & Logistik

1 MASSNAHMENZUM

Dezentrale Energieerzeu- KLIMASCHUTZ

gung, das Angebot von
elektrischen Ladestationen,

INDUSTRIE,
INNOVATION UND
INFRASTRUKTUR

Verbessertes Verkehrs-
management, zunehmende
Sharing-Angebote, smarte
Stromnetze mit dezentraler
Erzeugung sowie Glasfaser-
und 5G-Ausbau

HOCHWERTIGE

S Digitalisierung der

Bildungseinrichtungen
und -angebote flir besseren

Sharing-Angebote,
Gebaudeautomatisierung
etc.

<

Nutzung entstehender Ab-
warme von Rechenzentren
und smarte Einbindung in
kommunale Warmeversor-
gungskonzepte, optimierter
Energieverbrauch durch
Gebéaudeautomatisierung
(z.B. intelligenter Fenstergriff)

|

Videouberwachung und
Identifikationsmanagement
sowie digitale Verwaltung
und digitale Blrger-
beteiligungen

Zugang und hohe Qualitat

1 PARTNER-

SCHAFTEN
ZURERREICHUNG

DERZIELE

<

Quelle: United Nations, eco, Arthur D. Little

4. Smart Cities und Nachhaltigkeit

4.1 Betrachtung von Nachhaltigkeit in der
Smart City

Smart-City-Initiativen bieten ein immenses
Potenzial, Nachhaltigkeitsziele, die von der UN und
EU formuliert wurden und denen sich die deutsche
Bundesregierung ebenfalls verschrieben hat, zu
erreichen. Der gezielte Einsatz von innovativen
Technologien und digitalen Anwendungen im
Kontext von Smart City ermoglicht unter anderem
die Einsparung von Ressourcen und die Steigerung
von Effizienzen und tragt somit maRgeblich zum
Klimaschutz bei. In Zeiten des zunehmenden
Bewusstseins fur die Klimakrise ist dies ein ent-
scheidender Faktor. Auch wenn die bundesweiten
CO,-Emissionenin den letzten Jahren kontinuierlich
reduziert werden konnten, waren die Klimaziele
im Jahr 2020 ohne digitale Technologien und An-
wendungen, die wahrend des Corona-Lockdowns
vermehrt eingesetzt wurden, stark gefahrdet ge-
wesen. Denn richtig eingesetzt ist die Okobilanz
digitaler Technologien und Anwendungen ein-
deutig positivund kann im Kontext von Smart City
exemplarisch umgesetzt und — gegebenenfalls
auch mit neuen Geschaftsmodellen kombiniert —
monetarisiert werden.

2019 hat die Bundesregierung das Klimaschutzgesetz
verabschiedet. Doch aufbauend auf neuen EU-Vorgaben
und demzufolge unzureichenden beschlossenen Mal3-
nahmen wurden im Mai 2021 die Klimaziele fiir Deutsch-
land nachgescharft und verbindliche Emissionsziele be-
schlossen. Grundsatzlich gilt, die deutschen Klimaziele sind
ambitioniert: Bis 2030 sollen die Treibhausgasemissionen
um 65 Prozent (in der EU nur um mindestens 40 Prozent)
im Vergleich zu 1990 reduziert werden. Bis 2045 soll
Deutschland schlieBlich komplett klimaneutral sein. Die
EU setzt hier lediglich eine Senkung der Emissionen von
80 Prozent bis 95 Prozent voraus. Entsprechend dieser
Zielsetzungen verfolgen deutsche Stédte und insbesondere
Smart Cities eine ehrgeizige Klimapolitik. Miinchen, Heidel-
berg, Berlin und weitere groBe Stadte mochten bis 2050
klimaneutral sein. Im Vergleich zu internationalen Vor-
reitern wirken die Ziele dennoch nicht tGiberambitioniert.
So plant Kopenhagen, bis 2025 klimaneutral zu sein. Dabei
spielen Smart-City-Konzepte eine entscheidende Rolle.
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Klimaneutral im Jahr 2025 — Kopenhagens Smart-City-Ansatz

Trotz eines erwarteten Bevolkerungszuwachses von rund 20 Prozent in den ndchsten zehn Jahren hat sich
Kopenhagen das Ziel der Klimaneutralitat bereits flir das Jahr 2025 gesetzt. Damit méchte die danische
Hauptstadt die erste klimaneutrale GroBstadt der Welt sein und beweisen, dass nachhaltiges Leben im Ein-
klang mit wirtschaftlichem Wachstum und technologischem Fortschritt stehen kann. Ein dreistufiger Plan,
der sich an den vier zentralen Sdulen Energieverbrauch, Energieproduktion, Stadtverwaltung und Mobilitat
orientiert, soll Kopenhagen zu diesem einzigartigen Ziel ftihren.

Saulen Ziele 2025

-> 20 % Reduktion des Warmeverbrauchs

Energieverbrauch

- 20 % Reduktion des Stromverbrauchs in Unternehmen

-» 10 % Reduktion des Stromverbrauchs in Haushalten

-> Klimaneutrale Fernwarmeversorgung

Energieproduktion

-> Windkraft und energetische Nutzung von nachhaltiger Biomasse

-> 40 % Reduktion des Energieverbrauchs von 6ffentlichen Gebaduden

Stadtverwaltung

-> Klimaneutrale stadtische Fahrzeugflotten

-> 60.000 m? Solarpanels auf 6ffentlichen Gebduden

=> 75 9% aller Mobilitat findet zu FuBB, mit Fahrradern oder mit 6ffentlichen

Verkehrsmitteln statt

->» Der offentliche Verkehr ist klimaneutral
-> 20-30 % aller leichten Fahrzeuge werden mit neuen umweltfreundlichen Kraftstoffen

Mobilitat

betrieben

-> 30-40 % aller schweren Fahrzeuge fahren mit neuen umweltfreundlichen Kraftstoffen

Die Smart-City-Strategie von Kopenhagen besitzt somit
einen starken Fokus auf intelligente und dezentrale Energie-
versorgungssysteme, Smart Buildings und Smart Homes,
die Forderung von und Befdhigung zu alternativen Kraft-
stoffen sowie eine Starkung der 6ffentlichen Verkehrs-
mittel. Zwischen 2005 und 2014 konnten die jahrlichen

eco und Arthur D. Little stellen fest, dass alle Smart-
City-Segmente die Nachhaltigkeit der Stadte, also auch
die Lebensqualitdt und Infrastruktur in den Stadten
im Allgemeinen, positiv beeinflussen. Eine Vielzahl an
Servicebeispielen fiihrt nachweislich zu einem reduzierten
Ressourcenverbrauch (zum Beispiel reduzierter Energie-
verbrauch oder Papierverbrauch). In Kombination mit der
Steigerung des Anteils an erneuerbaren Energien konnen
somit fossile Ressourcen geschont und CO,-Emissionen
reduziert werden. In vielen Bereichen verringern Smart
Cities nicht nur Emissionen, sondern gleichzeitig auch die
Larmbelastung und Luftverschmutzung.

Eine qualitative Gegeniiberstellung der einzelnen Service-
bausteine der Smart City mit den Nachhaltigkeitszielen
der UN fiihrt zu folgenden Erkenntnissen:

e Alle Segmente - zumindest in Form von einzelnen
Services - tragen bei korrekter Anwendung zum

Emissionen bereits um 31 Prozent gesenkt werden. Auch
wenn die Stadt das fiir 2016 gesetzte Ziel um 300.000
Millionen Tonnen COZ—Emissionen verfehlt hatte, sind die
Bemiihung und die Transparenz der Stadt in Bezug auf
Klimafragen beeindruckend und ein Vorbild fiir zahlreiche
europdische Stadte.

Klimaschutz bei. In den meisten Fallen werden durch
eine intelligente Steuerung von Systemen Ressourcen
eingespart und somit direkt oder indirekt Treibhaus-
gasemissionen reduziert.

e Insbesondere in den Bereichen ,Transport & Logistik
(Mobilitat)", ,Energie” und ,Geb3dudeautomatisierung"
konnen durch den Einsatz digitaler Technologien und
Anwendungen, eingebunden in einen stadtebaulichen
Kontext, die vermehrte Verwendung erneuerbarer
Energie und die Steigerung der Energieeffizienz maB-
geblich zu den Klimazielen beitragen. An dieser Stelle
haben Stidte groBen Einfluss, sehen sich aber gleich-
zeitig auch groBen Herausforderungen und hohen
finanziellen Hiirden ausgesetzt: GroB3e Projektumfange,
zahlreiche wichtige Stakeholder, unzéhlige Schnitt-
stellen und demzufolge ein enormer Koordinations-
aufwand.
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4.2 Nachhaltigkeitseffekte der Smart-City-
Segmente

Ein GroRteil der positiven Umwelteffekte von Smart
Cities lasst sich auf ,virtuelle Mobilitat” zurtck-
fuhren. Durch virtuelle Meetings werden Fahrten
und Reisen reduziert: Durch Telemedizin entfallt
der Weg zum Arzt, durch E-Banking die Fahrt zur
nachsten Bank, durch Online-Shopping der Weg
in die Innenstadt. Die mdglichen Use Cases er-
strecken sich Uber alle Segmente und sie haben
sich mit der Corona-Pandemie vermehrt etabliert.
Zum Beispiel konnte Greenpeace im Rahmen einer
Studie die Umweltvorteile von Homeoffice nach-
weisen und die Universitat Freiburg konnte die
positive Klimabilanz von virtuellen und hybriden
Konferenzen belegen.

Layer 1 und 2 der Internetwirtschaft

Nicht nur das Streamen von Videocalls, Filmen oder
Serien, sondern auch das Betreiben von loT-Lésungen
erfordert energieeffiziente Kommunikationssysteme und
Rechenzentren. Studien haben gezeigt, dass Glasfaser und
5G aufgrund der effizienteren Ubertragung von Daten
enorme Vorteile im Vergleich zu deren Vorgangern DSL
und 3G besitzen. Laut Vodafone ist die Ubertragung von
mobilen Daten mittels 5G-Infrastrukturen zu 98 Prozent
effizienter als mit 3G. Die durch den Ubertragungsprozess
produzierte Energie kann wiederum effizient genutzt
werden: Abwarme in Rechenzentren kann zum Beispiel
verwendet werden, um ,Vertical Farming” (systematisches
und skaliertes Indoor Farming) zu betreiben oder sogar
Wohngebiete mit Warme zu versorgen. Laut einer Studie
des Borderstep Instituts konnten bis 2030 rechnerisch
alle privaten Haushalte und Biirogebdude in Frankfurt am
Main mit Abwarme aus Rechenzentren versorgt werden.
Zusatzlich versprechen viele groBe Netzwerkbetreiber wie
Vodafone, in den kommenden Jahren ihre Infrastruktur
und Prozesse mithilfe von erneuerbarer Energie, Kreis-
laufwirtschaft und griinen loT-Losungen klimaneutral
zu betreiben.

Ausgewdhlte Segmente haben eco und Arthur D. Little auf
die wichtigsten Nachhaltigkeitsaspekte geprift:

Transport & Logistik (Mobilitat)

Im Bereich ,Transport und Logistik (Mobilitdt)" bieten ganz-
heitliche, intermodale und verbundene Verkehrsplattformen
und das zunehmende Angebot von Sharing-Konzepten
hohe Klimaschutzpotenziale durch weniger Individual-
verkehr und durch die damit verbundene Reduktion von
Emissionen. Indirekte Effekte durch die Optimierung des
Verkehrs sind unter anderem weniger Staus und Warte-
zeiten, verkirzte Parkplatzsuche, effizientere Fahrweisen
und schlieBlich klimafreundliche Verkehrsmittel. In Summe
tragt der Bereich Transport und Logistik durch direkte und
indirekte Nachhaltigkeitseffekte maBgeblich zur Senkung
der CO,-Emissionen bei. Fiir die Stadtbewohner:innen
implizieren die Veranderungen einen hoheren Komfort,
mehr Flexibilitdt und enorme Zeit- und Stressreduktion.

Gebidudeautomatisierung

Smart Lighting und Smart Home kdnnen nachweislich die
Energieeffizienz steigern und CO_-Emissionen reduzieren.
Das Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovations-
forschung ISI ging bereits 2017 von einem Einsparpotenzial
von etwa 20 Prozent aus. Mit neuen Trends wie dem
intelligenten Fenstergriff von Vodafone l3sst sich neben
dem Luftklima in Gebduden auch der Energieverbrauch
optimieren. Offentliche Geb4ude und Institutionen kénnen
als Vorbilder fiir private Smart-Home-Systeme fungieren.
AuBerdem kénnen mit Predictive-Maintenance-Ansétzen
CO,-Emissionen sténdig optimiert werden.

Energie

Erneuerbare Energien sind der Treibstoff der nachhaltigen
Smart City. Denn wird die stiadtische E-Fahrzeugflotte
oder das private E-Auto mit Kohlestrom betrieben, so ist
der FuBabdruck pro Kilometer fast 25 Prozent hdher als
bei herkdmmlichen Verbrennungsmotoren. Um stadtische
Fahrzeugflotten und den privaten Autoverkehr elektrisch
zu betreiben, ist der Ausbau elektrischer Ladestationen
mit griiner Energie als zentrale Grundlage fiir nachhaltige



Mobilitat wichtig. Auf diese Weise wiirden flr E-Autos
keine verbrauchsabhdngigen CO,-Emissionen mehr anfallen.

Die Entwicklung von dezentralen Erzeugungsanlagen in
deutschen Stddten kann den Anteil der erneuerbaren
Energien weiter erhdhen. Dabei werden beispielsweise
lokale Solar- und Windkraftanlagen zu dezentralen
Netzen verbunden und direkt als Energiequelle ver-
wendet. Hierzu braucht es digital gestiitzte Smart Grids,
die die Volatilitdt der Energiegewinnung mit der be-
notigten Stabilitat der Netze ausgleichen. Durch den
hoheren Anteil an erneuerbaren Energien konnen die
CO,-Emissionen fiir stédtische Gebdude und Liegen-
schaften wie beispielsweise in Miinster um bis zu
30 Prozent reduziert werden.

Gesundheitswesen

In diesem Segment ist ein massives Potenzial vorhanden:
Der Anteil am weltweiten COZ—AusstoB liegt bei 4,4 Prozent.
Investitionen in die Digitalisierung von Krankenhdusern
und Gesundheitsbehdrden haben somit nicht nur einen
direkten Einfluss auf das Wohlbefinden der Blrger:innen,
sondern auch auf die Umwelt.

Neben reduzierten CO,-Emissionen durch digitale Gesund-
heitsapplikationen kann auch der Verbrauch an Textilien
durch zirkuldre Geschaftsmodelle und digitale Technologien
in Krankenhdusern reduziert werden. Mit digitalen Rezepten
und Verpackungsbeilagen werden Papierverbrauche und
dementsprechend CO_-Emissionen verringert.

Einzelhandel & Gastgewerbe

Online-Shopping und Lieferdienste in der Stadt kénnen
durch Aggregation von Lieferwegen das Shoppen aus
logistischer Sicht effizienter gestalten. Gleichzeitig erhoht
Online-Shopping die Belastung auf die urbane Logistik. In
Kombination mit intelligenten Lieferservices und Verkehrs-
systemen lassen sich insgesamt dennoch Einsparpotenziale
erzielen. Zudem kdnnten mit smarten Automaten Ge-
biudefldchen reduziert werden und der Einsatz von AR/
VR-Brillen durch private und kommerzielle Kunden konnte
perspektivisch jeden Weg in das Einkaufszentrum oder

2021-2026

zum Geschaftstreffen ersetzen. Digitales Marketing und
digitale Werbeflachen tragen zunachst durch hohe In-
duktionseffekte zu gesteigertem Konsum und dadurch zu
potenziell hgheren CO,-Emissionen bei. Hervorzuheben
ist das Potenzial der modernen Blockchain-Technologien,
in der Lebensmittelbranche fiir mehr Transparenz in der
Supply Chain zu sorgen sowie faire und dkologische
Produkte zu garantieren.

Die Beispiele und die Analyse der einzelnen Segmente
demonstrieren, dass eine segmentiibergreifende Be-
trachtung notwendig ist: Die Nachhaltigkeit von
digitalen Services hdngt von der Energieeffizienz ihrer
Kommunikationssysteme und Rechenzentren ab. Der FuB3-
abdruck von elektrischen Fahrzeugflotten wird maBgeblich
durch den Anteil griiner Energien geprdgt. Smart Cities
miissen somit vernetzt denken. Umfassende Smart-City-
Plattformen schépfen dank der Synergien zwischen den
Segmenten das ganzheitliche Nachhaltigkeitspotenzial aus.
Dabei wird deutlich, dass die Segmente nicht nur direkt
feststellbare und messbare Effekte fiir die Stadte haben,
sondern sie dienen gleichzeitig als Okosystem und Treiber
fiir zusatzlichen nachhaltigen Fortschritt. So kdnnen bei-
spielsweise Ladesdulen fiir 6ffentliche Verkehrsmittel ein
Enabler fiir elektrische Miillfahrzeuge sein und langfristig
private E-Mobilitat fordern.

4.3 Quantitative Nachhaltigkeitseffekte

Wahrend die sehr allgemeinen UN-Ziele zur grundsatz-
lichen Orientierung deutscher Stadte dienen, erfordert
die Priorisierung von konkreten Smart-City-Bausteinen
eine detailliertere Betrachtung. Um Klimaneutralitat zu
erreichen, miissen Investitionsentscheidungen anhand
von quantitativen Nachhaltigkeitseffekten abgewogen
werden. Dies lasst sich in aufwendigen Modellen dar-
stellen, die eine Vielzahl von Annahmen voraussetzen. Der
Aufwand lohnt sich jedoch und die Auseinandersetzung
mit direkten und indirekten Effekten sowie Rebound- und
Induktionseffekten wird Entscheider:innen bei kritischen
Investitionsentscheidungen sensibilisieren.

Die Anwendung eines vereinfachten Modells auf beliebte
und hdufig vorkommende Smart-City-Bausteine zeigt, dass
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I Nachhaltigkeitseffekte von Smart Buildings und Smart Homes
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nn Offentliche und gewerbliche Gebaude (319 TWh) und private Haushalte (644 TWh)
verzeichnen einen enorm hohen Energieverbrauch und sind daher fiir 30% der
CO,-Emissionen in Deutschland verantwortlich.

Das Ziel —

-—

mit der prognostizierten Marktentwicklung und -durch-
dringung der Segmente erstaunliche Einsparpotenziale
realisiert werden kdnnen. Einen der gréBten Hebel bietet
beispielsweise der Bereich ,Smart Buildings" und das
~verwandte” Feld ,Smart Home". Mit diesen Technologien
kdnnen jeweils bis zu 20 Prozent des Energiebedarfs
(Fraunhofer, 2017) vermieden werden. Wie in Abbildung
13 dargestellt, erwarten eco und Arthur D. Little in Bezug
auf den gesamten Gebdudesektor eine Einsparung von
bis zu 12 Prozent beziehungsweise 92 Terawattstunden
im Jahr 2026. Umgerechnet in COZ—AquivaIente ergibt
dies 275 Millionen Tonnen CO, iber den Zeitraum von
2021 bis 2026 (bei einem erwarteten Ausstieg aus dem
Kohlestrom in Deutschland bis 2038). Allerdings spielt
der lokale Strommix, sprich der Anteil an erneuerbaren
Energien, eine zentrale Rolle.

Ein weiterer vielversprechender Anwendungsfall ist die
Kombination von Smart Lighting und Smart Parking. Viele
Stadte und Kommunen ersetzen ihre StraBenbeleuchtung
mit modernen LED-Technologien, die bis zu 70 Prozent
weniger Strom verbrauchen (06 Energiesparverband, 2020).
Der groBe Nachhaltigkeitseffekt zeigt sich allerdings erst,
wenn man die StraBenlaternen intelligent vernetzt, mit
Sensoren ausstattet und zusatzlich die damit entstehende
Infrastruktur fiir Smart-Parking-Systeme verwendet. In
diesem Fall wird zum einen die Brenndauer um weitere
50 Prozent reduziert. Zum anderen werden durch die
optimierte Parkplatzsuche etwa 1,3 Millionen Tonnen CO,
jahrlich eingespart (Abbildung 14). Diese Kombination
bietet nicht nur dkologische Vorteile: Stadte konnen bis

Klimaneutralitat von Gebauden und Haushalten — erfordert eine starkere
Marktdurchdringung, weitere Effizienzsteigerungen und erneuerbare Energien.

Quelle: Deutsche Energie-Agentur, eco, Arthur D. Little

2026 insgesamt 184 Millionen Euro Energiekosten ein-
sparen und 480 Millionen Euro Einnahmen durch Smart
Parking generieren, wahrend bei den Biirger:innen bis zu
34 Milliarden Euro Parkplatz-Suchkosten entfallen.

Im Bereich Mobilitat ermdglichen Car-Sharing-Angebote
direkte Nachhaltigkeitseffekte von rund 0,52 Millionen
Tonnen CO, bis 2026. Auch wenn die Zahl im Vergleich
relativ klein erscheint, bieten stationsbasierte Losungen
eine attraktive Investition, die sich vielfdltig in einer
Stadt bemerkbar macht (zum Beispiel Fahrzeugreduktion
in Stadten).

Da die genannten Beispiele selbst einen nicht zu ver-
nachldssigenden Energieverbrauch innehaben, ist die
Umstellung von Kupferverbindungen zu Glasfaserleitungen
auch aus dieser Perspektive wichtig. Durch die Einflihrung
von Glasfaser erwarten eco und Arthur D. Little bis 2026
beim Datentransport eine Einsparung von CO,-Emissionen
in Hohe von 270.000 Tonnen.

Aus den Analysen lassen sich zentrale Handlungs-
empfehlungen fiir etablierte und neue Smart Cities in
Hinblick auf die Erreichung von Klimazielen formulieren:

e Deutsche Stadte miissen die Voraussetzungen fiir
nachhaltige digitale Services schaffen. Unter anderem
miissen energieeffiziente Rechenzentren (vor allem
durch verstiarkte Nutzung der Abwirme) sowie
ressourcenarme Kommunikationsdienste implementiert
und erneuerbare Energien verwendet werden. Hier-
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Nachhaltigkeitseffekte von Smart Lighting und Smart Parking
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genutzt werden.

flir missen unter anderem Rahmenbedingungen fiir
einen akttraktiven Einsatz von Warmepumpen zur
Aufbereitung der Abwarme flir kommunale Nah-und
Fernwdrmenetze geschaffen werden. Gleichzeitig
empfiehlt sich ein professioneller Schutz des Oko-
systems durch Investitionen in Cybersicherheit.

Bei genauer Betrachtung von Smart-City-Lésungen
wird ersichtlich: die Grenzen zwischen vertikalen
Segmenten verschwimmen. Fiir Stadteplaner und
Politik lautet die Devise: segmentiibergreifend denken,
Abhangigkeiten identifizieren, um Synergien zu heben.
Denn eine ganzheitliche Anwendung von Smart-
City-Konzepten ist der Schlissel fiir eine nachhaltige
Digitalisierung.

Nachdem Voraussetzungen und Abhangigkeiten be-
rlicksichtigt wurden, miissen die Services kontinuierlich
optimiert und verbessert werden. In Hinblick auf die
Nachhaltigkeit der Smart City und deren Komponenten
gilt es, die Bausteine auch auf Zirkularitat hin zu priifen.
Auf diese Weise kénnen die potenziell negativen,
direkten Nachhaltigkeitseffekte mittelfristig reduziert
werden.

Obwohl sich die Quantifizierung von Effekten als
kompliziert und zeitaufwendig erweist, bietet sie die
einzige Maglichkeit, die Smart-City-Bausteine zu be-
werten und die Smart-City-Strategie an den Klimazielen
zu orientieren. Neben dem Berechnen sollte auch das
Nachverfolgen der Effekte nicht vernachldssigt werden.
Mithilfe von Sensordaten und K| kdnnen Emissionen

Smart-Lighting-Projekte sollten gleichzeitig als Grundlage filir weitere nachhaltige
Smart-City-Komponenten wie beispielsweise Smart Parking mit hdheren Effekten

Quelle: ADAC, INRIX, eco, Arthur D. Little

nachverfolgt und weitere OptimierungsmaBnahmen
eingeleitet werden.

e Klimaneutralitdt wird nicht nur mit Technologie er-
reichbar sein. Gefordert sind auch Anpassungen im
Konsum-, Bewegungs-, Reise- und Essverhalten. Denn
Smart-City-Konzepte sind keinesfalls Greenwashing-
MaBnahmen. Wenn aber Smart-City-Bausteine wie
digitales Marketing durch Induktionseffekte den
Konsum oder generell den Verbrauch von Energie oder
Ressourcen steigern, geraten die ambitionierten Ziele
auBer Reichweite und die Integritdt der Stadte leidet.
Somit ist eine Balance aus verbrauchsorientierten und
nachhaltigkeitsforderlichen Losungen wichtig und sollte
immer im Zusammenhang mit Smart-City-Angeboten
mit betrachtet werden.

Eine Fortsetzung der Marktentwicklung und eine
kontinuierliche Erhohung der Effizienzgewinne durch
smarte Systeme lassen erwarten, dass Smart Cities mit
Investitionen in Digitalisierung in den zentralen Bereichen
Transport, Kommunikationsdienste, Gebdude und Energie
dem deutschen Klimaziel von 55 Prozent CO_-Reduktion in
den ausgewahlten Bereichen schrittweise ndherkommen
konnen.

Sharing-Konzepte und Optimierungen von Verkehrsfliissen
wie zum Beispiel durch Smart Parking kénnen bis 2030
schétzungsweise bis zu 50 Prozent der CO,-Emissionen
im stadtischen Pkw-Verkehr reduzieren. Geht man davon
aus, dass sich die Effizienzgewinne von Smart Buildings
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I Klimafreundlichere Smart Cities in 2030
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Offentliche Offentliche Tele-
Gebaude Beleuchtung kommunikation

Car-Sharing-Fahrzeuge
kénnen bereits 2026
jeweils bis zu 20 % der
Pkw ersetzen und mehr
als 30 % CO, pro Km
sparen. Smart-Parking-
Lésungen kénnen den

Bereits im Jahr 2021
weisen smarte Gebaude
einen um 20 % geringeren
Energieverbrauch auf.
Bis 2030 wird sich
der Effizienzgewinn
verdoppeln.

stadtischen Parkplatz-
suchverkehr bis 2030
um bis zu 50% verringern.

und Smart Homes in diesem Jahrzehnt verdoppeln, kénnen
im offentlichen Gebdudebereich bis zu 40 Prozent des
Stromverbrauchs eingespart werden. Am gréBten ist das
zu erwartende Energieeinsparpotenzial im Bereich der
o6ffentlichen Beleuchtung. Bis zu 85 Prozent weniger Energie

Stadte sind die Orte, in denen die Mehrheit der
Menschheit im 21. Jahrhundert lebt. Deshalb
mdussen sie Vorreiter fir eine griine Transformation
von Wirtschaft und Gesellschaft und Reallabore fiir
Klimaneutralitit sein. Die Smart-City-Studie zeigt,
dass dies nur mit intelligenter Nutzung digitaler
Technologien gehen wird. Wenn es uns gelingt, das
Potenzial der Digitalisierung in den Stadten welt-
weit zu heben, wird dies nicht nur zu mehr Lebens-
qualitat fihren, sondern auch einen signifikanten
Beitrag zu Klima- und Umweltschutz leisten.

Inger Paus,
CEO Vodafone Stiftung

Beleuchtungssysteme Die zunehmende
koénnen durch LED- Abdeckung durch
Technologie und Glasfaser und 5G
intelligente Systeme wird die CO,-
in Summe bis zu 85 % Emissionen je GB
des Energieverbrauchs um mehr als

reduzieren. 60 % verringern.

Quelle: eco, Arthur D. Little

bendtigen Smart-Lighting-Konzepte. In Kombination mit
einem stets wachsenden Anteil an erneuerbaren Energien
sind die entsprechenden Effekte auf CO_-Emissionen
wesentlich hoher.

Vodafone Institut
fur Gesellschaft
und Kommunikation
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5. Fazit und Ausblick

Der Wachstumstrend, der sich im Jahr 2017 bereits
angedeutet hat, wird in unserer aktuellen Studie
bestatigt und er wird sich bis 2026 weiter fort-
setzen. Laut eco und Arthur D. Little verzeichnet
der Smart-City-Markt in Deutschland im Jahr 2021
einen Umsatz von circa 38,5 Milliarden Euro. Bis
2026 wird erwartet, dass sich das Marktvolumen
aufrund 84,7 Milliarden Euro mehr als verdoppelt.
Mit einem voraussichtlichen Wachstum von Uber
17 Prozent stellen Smart Cities einen attraktiven
Markt dar — nicht nur fur Unternehmen der Inter-
netwirtschaft.

Basierend auf der prognostizierten Marktentwicklung
und unter Betrachtung der derzeitigen Einflussfaktoren
sehen eco und Arthur D. Little in den kommenden Jahren
pragende Trends - sowohl aufseiten der Anbieter als auch
aufseiten deutscher Stadte:

e Die enorme Zunahme an Datenpunkten und deren Ver-
kniipfung in deutschen Stadten I3sst eine Vielzahl neuer
Geschaftsmodelle im Smart-City-Markt entstehen.

e Angetrieben durch den ausbaufahigen Digitalisierungs-
grad und die anhaltende Pandemie wird in den Be-
reichen Gesundheitswesen und Bildung der Markt ein
starkes Wachstum erfahren - trotz hoher benotigter
Investitionen.

e Die ambitionierten Klimaziele der Bundesregierung
erfordern einen starkeren Fokus auf Nachhaltigkeit
und Energieeffizienz sowohl bei den Unternehmen der
Internetwirtschaft als auch bei Unternehmen anderer
Industrien und erhdhen gleichzeitig den Druck auf
deutsche Stddte und Entscheider:innen.

Folgende allgemeine Handlungsempfehlungen dber die
bereits angesprochenen Aspekte zur Weiterentwicklung im
Bereich Nachhaltigkeit lassen sich fiir deutsche Stadte aus
den Trends und Smart-City-Herausforderungen ableiten:

e Alle Smart-City-Initiativen sollten auf offenen Platt-
formen aufgebaut sein beziehungsweise setzen einen
Zugang zu offenen und leicht nutzbaren Schnittstellen
voraus. Dadurch kdnnen Synergien und Skaleneffekte,
die sich zwischen Segmenten ergeben, realisiert werden.
Die Datenintegration in eine Datenbasis beziehungs-
weise ein grundlegendes Framework wie etwa GAIA-X
bildet gleichzeitig die Grundlage fiir Analysedienste und
Optimierungspotenziale in Bezug auf Nachhaltigkeits-
effekte. Vom Gesetzgeber sind dafiir entsprechende
Rahmenbedingungen und Standards bereitzustellen.

e Ein klares Verstandnis und eine fallweise Auswahl von
neuen Geschafts- und Monetarisierungsoptionen im
Bereich Smart City sind erforderlich. Stadte bendtigen
attraktive und flexible Finanzierungsmdglichkeiten fiir



die Umsetzung von Smart-City-Lésungen. Dazu ge-
horen innovative Konzepte jenseits der traditionellen
Public-Private Partnerships (PPP), bei denen die private
Partei nicht nur finanziert, sondern auch die Partner-
schaften fiir Entwurf, Bau und Betrieb der Losung
zusammenstellt.

Stadtische Allianzen und Industriepartnerschaften
ermdglichen es den stadtischen Akteuren, von ,Best
Practices” zu lernen, Entwicklungskosten zu teilen (Ver-
meidung von Redundanzen) und auf stadtiibergreifender
Ebene Skaleneffekte und Synergien zu erzielen. Im
Rahmen von kooperativen Workshops und Co-Creation
Sessions kdnnen Stadte das notwendige Wissen und
Know-how aufbauen. Im regionalen Verbund miissen
stddte- und kommuneniibergreifend Lésungen und
Standards ganzheitlich entwickelt und flichendeckend
ausgerollt werden. Einzelne Inselldsungen lassen sich
langfristig nicht warten und skalieren.

Es muss eine klare, auf den Business Case ausgerichtete
Priorisierung durchgeflihrt werden, um die wichtigsten
Initiativen zu identifizieren. Zum Business Case zihlen
flir Stadte nicht nur die finanzielle Rentabilitdt oder
Machbarkeit, sondern auch die Effekte auf die Klima-
bilanz und die Lebensqualitdt in der Smart City als
weitere Dimensionen des Return on Investment.

2021-2026

e Der Erfolg hdngt entscheidend von den Informationen
ab, die den Nutzer:innen der Smart-City-Dienste ver-
mittelt werden. Es muss eine klare Kommunikations-
strategie liber verschiedene Modi und Plattformen
entwickelt werden, die bei den Nutzer:innen ein
Bewusstsein fiir die verfligbaren Dienste in der Stadt
schafft. In diesem Zusammenhang miissen Smart
Cities Anreize fiir nachhaltigen Konsum und nach-
haltige Mobilitatsprofile schaffen. Andernfalls Gber-
ragen negative Rebound- und Induktionseffekte die
Effizienzgewinne.

eco und Arthur D. Little sehen insgesamt eine gute Dynamik
im Smart-City-Markt in Deutschland. Die hohe Komplexitat,
die sich durch die Interdependenzen und die Langfristigkeit
von MaBnahmen ergibt, sollte Entscheider:innen nicht
davon abhalten, die erforderlichen weiteren Schritte zu
gehen, Initiativen dynamisch umzusetzen und ein offenes
kooperatives Gestaltungsmodell zu etablieren.
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6. Methoden, Definitionen und Marktbeschreibung

Die der Studie zugrunde liegenden Zahlen zur GréRe
des Marktes, der einzelnen Marktsegmente und der
weiteren Segmentierung basieren auf Daten von
eco und Arthur D. Little sowie auf verschiedenen
Sekundarquellen von Verbanden (VATM, BIU etc.),
Verdffentlichungen des Statistischen Bundesamtes
und anderer Dienste (zum Beispiel Statista, Destatis).

Markbeschreibung

Teil der Berechnung und somit Teil des Marktes sind aus-
schlieBlich Komponenten, die es in einer ,traditionellen,
nicht smarten” Stadt nicht gabe. Wird ein traditioneller
Service lediglich aufgeriistet, so sind die enthaltene und
bestehende Hardware und Software kein Gegenstand der
Berechnung und somit nicht Teil des Smart-City-Marktes.
Die folgenden Beispiele illustrieren die Abgrenzung:

.Intelligent Lighting": Die Kosten fiir den Lichtmast sind
nicht Teil des Smart-City-Marktes, da der Lichtmast
in der Regel lediglich aufgeriistet wird. Somit sind nur
neue Komponenten wie Sensoren, Gateway, Software,
Konnektivitdt und Plattform Teil des Smart-City-Marktes.

Elektrische Ladestationen: Die Kosten entlang der Wert-
schopfungskette (Investitions- und Betriebsausgaben)
sind zur Ganze Teil des Smart-City-Marktes. Elektrische
Ladestationen sind in der Regel komplett neu konstruierte
sowie produzierte Produkte und keine bloBe Aufristung
traditioneller Ladestationen.

Nachhaltigkeitsmodell

Um Nachhaltigkeitseffekte zu quantifizieren, wurde zu-
nichst die aktuelle Ausgangslage (Baseline) bestimmt.
Beispielsweise wurden fiir die Evaluation von Smart-
Lighting-Initiativen vorhandene Energieverbrauche heran-
gezogen und mit dem entsprechenden Strommix die
CO,-Emissionen abgeleitet. AnschlieBend wurden anhand
von unterschiedlichen Quellen Reduzierungspotenziale
bestimmt. AbschlieBend wurde auf Basis des Umsetzungs-
grades der gesamte Nachhaltigkeitseffekt bestimmt. In
dem Berechnungsmodell wurde eine deutschlandweite
Betrachtung von Energiebedarfen als Basis herangezogen.

Der Umsetzungsgrad wurde anhand der Marktdurch-
dringung der jeweiligen Bausteine modelliert. Ressourcen-
verbrauche durch Herstellung, Nutzung und Entsorgung der
Technologien wurden dabei nicht beriicksichtigt. Ebenso
wurden Induktions- und Rebound-Effekte aus Griinden
der Komplexitat nicht in das Modell integriert.

Definitionen
Smart City

Eine Smart City ist eine Stadt, Gemeinde oder zusammen-
hdngende Region, die das Leben ihrer Biirger:innen und
Besucher:innen sowie die Voraussetzungen fiir erfolg-
reiches wirtschaftliches Handeln stetig zu verbessern
sucht. Sie wird effizienter, technologisch fortschrittlicher,
griiner und sozial inklusiver. eco und Arthur D. Little legen
das Hauptaugenmerk auf die Férderung IKT-gestitzter,
urbaner Innovationen.

Smart-City-Plattform

Eine Smart-City-Plattform biindelt urbane Daten, Dienste
und Applikationen im technischen und organisatorischen
Sinne, ist Bindeglied zwischen den Anwendungen ver-
schiedener Segmente, aggregiert die Daten aller Ldsungen
und ermdglicht den Austausch untereinander - sie bietet
Entwickler:innen einen Zugang, um Anwendungen zu
planen.

Smart-City-Okosystem

Unter Smart-City-Okosystem verstehen eco und Arthur D.
Little die strategische Kooperation von Unternehmen, um
Spezifika und Anforderungen einer Stadt zu identifizieren
und Produkte und Dienstleistungen als Gesamtlosung
anbieten zu kdnnen.

Digitaler Zwilling

Der digitale Zwilling (Digital Twin) gilt als zentraler Bau-
stein der Industrie 4.0. Er bildet reale Produktionssysteme,
Gebiude oder Ahnliches in einer digitalen Kopie ab. Mit-
hilfe des digitalen Zwillings kdnnen Prozesse optimiert
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produzieren. Fiir Smart Cities bietet diese digitale Kopie
viele Anwendungsfalle in den Bereichen Mobilitat, Energie
und Gebdudeautomatisierung.

und Produktionsschritte vorausgeplant werden, um zu
priifen, ob eine Anlage liberhaupt dazu fahig ware, ein
gewiinschtes Produkt in einer gewiinschten Qualitat zu

Nachhaltigkeitseffekte

Typ Beschreibung Beispiele

Direkte Effekte

Die Implementierung von Servicebausteinen
erzeugt unmittelbare positive und negative
Umwelteffekte.

Indirekte Effekte Die Elemente der Smart City verdndern
Verhaltens- und Produktionsmuster, die die

Umwelt beeinflussen.

Rebound-Effekte Eine hohere Effizienz kann dazu fiihren,

dass der Bedarf an Ressourcen steigt.

Induktionseffekte Digitale Services konnen zusatzlichen Konsum

stimulieren, der wiederum zu Emissionen fiihrt.

Einsparung von CO,-Emissionen durch den
Einsatz von elektrisch betriebenen Stadtbussen.
Die Herstellung, Verwendung, Instandhaltung
und Entsorgung von Sensoren nimmt Ressour-
cen in Anspruch und produziert CO_-Emissionen.

Durch eine intelligente Verkehrssteuerung
werden Staus vermieden. Durch ein Okosystem
an Ladestationen wird E-Mobilitdt gefordert
und somit indirekt CO, gespart.

Smarte Kiihlschranke sind energieeffizienter,
dadurch kaufen Haushalte groBere Kiihl-
schranke. Energieeffiziente 5G-Netze erlauben
es, noch mehr hochauflésende Videos zu
streamen.

Digitales Marketing generiert den Wunsch
nach zusatzlichen Konsumgiitern.
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