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Zusammenfassung

Immer mehr Kommunen in Deutschland setzen
urbane Datenplattformen (UDP) ein, mit denen
sie kommunale Daten durch Aggregation, Spei-
cherung und intelligente Verarbeitung besser fiir
kommunale Entscheidungen nutzen und stidti-
sche Prozesse effizienter, nachhaltiger und biirger-
orientierter gestalten konnen. Umfassende Daten-
bestinde konnen als zentrale Basisinfrastruktur
fir Smart Cities und Smart Regions, auch fir
Unternehmen, fiir Organisationen und fir die
Zivilgesellschaft zuginglich gemacht werden. Vor
diesem Hintergrund analysiert diese Studie be-
stehende Losungen und bietet Kommunen eine
strukturierte Orientierung zur Auswahl und Im-

plementierung solcher Datenplattformen.

Die Studie umfasst eine Marktiibersicht iiber re-
levante UDP-Losungen, deren technische Einord-
nung sowie eine Analyse moglicher Mehrwerte
und Herausforderungen bei der Einfithrung einer
UDP. Hierzu werden drei zentrale Aspekte niher
betrachtet: mogliche Entwicklungsmodelle (Ei-
genentwicklungen, Entwicklungsgemeinschaften
oder fertige Losungen), die Lizenzierung (Open
Source oder proprietire Losungen) sowie mogli-
che Betreibermodelle (kommunaler Eigenbetrieb,
Betrieb in regionalen Rechenzentren oder Betrieb

durch spezialisierte Anbieter).

Das Einfithren einer UDP erfordert eine bewusste
technische Auswahl, da ihr eine zentrale Funktion
als grundlegende Infrastruktur in der Kommune
zukommt. Die UDP dient als Datenkatalog, Da-
tenmanagementtool und Datendrehscheibe und so

entsteht eine Basis, aus der auch Anwendungen wie

City-Apps oder urbane digitale Zwillinge (UDZ) ge-
speist werden konnen. Sorgfiltige Vorbereitung und
Implementierung sind entscheidend, um eine funk-
tionsfahige und bedarfsgerechte Losung zu ermog-
lichen, die moglichst lange einen entsprechenden
Nutzen bietet. Im Zusammenspiel mit weiteren An-
wendungen entfaltet sie einen noch héheren Nutzen
und fungiert als wichtiges Element des Smart-City-
Okosystems.

Uber diesen Marktiiberblick hinaus, bietet diese Stu-
die eine detaillierte Analyse ausgewéhlter UDP-L6-
sungen (von Civitas Connect e. V., Hypertegrity AG,
[ui!] Urban Software Institute GmbH, DKSR GmbH
und Stackable GmbH). Dabei werden allgemeine,
technische und funktionale Kriterien untersucht.
Das Vergleichen dieser Kriterien befihigt Kom-
munen dazu, Losungen auszuwéhlen, die zu ihren
individuellen Bediirfnissen, strategischen Zielen,

Ressourcen und Datenschutzanforderungen passen.

Das Einfithren von UDP bietet Kommunen die
Moglichkeit, datenbasierte Entscheidungen zu
fordern, Verwaltungsprozesse zu optimieren und
innovative Dienstleistungen fiir Biirgerinnen und
Biirger zu schaffen. Herausforderungen wie hohe
Anfangsinvestitionen, technische Komplexitit und
Datenschutzaspekte erfordern jedoch eine durch-
dachte Planung. Die Studie betont daher die Be-
deutung eines strategischen, kooperativen und
nachhaltigen Ansatzes bei der Implementierung
und kann als Leitfaden fiir Digitalisierungsbe-
auftragte, technische Projektverantwortliche und
IT-Abteilungen in Kommunen dienen, die die Ein-

fithrung einer UDP vorantreiben wollen.



1 Einfihrung

Urbane Datenplattformen (UDP) gelten als wich-
tige Basisinfrastruktur einer Smart City. Eine UDP
sammelt, speichert und transformiert unterschied-
lichste Daten und fungiert so als eine zentrale In-
formationsdrehscheibe in der Kommune. Durch
die intelligente Verarbeitung und Bereitstellung
von Daten und deren fundierte Analysen er-
moglicht sie datenbasierte Entscheidungen, neue
Dienstleistungen und Wertschopfungsmodelle
(vgl. Hess/Koch 2023; DIN SPEC 91357 2017).

Eine UDP muss viele unterschiedliche Arten von
Daten handhaben konnen, unter anderem Demo-
grafie-, Liegenschafts-, Finanz- und Klimadaten,
um nur einige zu nennen. Gleichzeitig muss sie
eine zumeist historisch gewachsene Struktur von
Informationssystemen einer Kommune in ein
gemeinsames, funktionales System integrieren.
Im Kern fithrt eine UDP unterschiedliche kom-
munale Elemente der digitalen Datenerhebung,
-haltung und -verarbeitung zu einem funktionalen
Gesamtsystem zusammen, zu einem sogenannten
»System of Systems®)! (siche Abbildung 1). Aus
diesen Anforderungen ergibt sich, dass jede UDP
auf technischer Ebene nicht als einzelnes, monolit-
hisches System zu betrachten ist, sondern als eine
hochkomplexe Kombination unterschiedlicher

Komponenten.

Die verschiedenen UDP-Implementierungen wei-
sen dabei sehr unterschiedliche technologische
Merkmale auf. Aufgrund einer fehlenden Standar-
disierung in diesem sich schnell entwickelnden Be-
reich ist eine Interoperabilitit zwischen den Kom-
ponenten verschiedener UDP-Implementierungen

in der Regel nicht gegeben.

Diese komplexe technische System- und Daten-
landschaft bedarfsgerecht zu gestalten, wird da-

durch zu einer herausfordernden Aufgabe, die
jede Kommune entsprechend ihrer individuellen
IT-Ausgangssituation und Anforderungen losen
muss. Jede Kommune muss sich dafiir eigene Ziele
und Schwerpunkte setzen. Der aufgrund der hohen
Nachfrage dynamische Markt fiir UDP-Lésungen
gestaltet die Wahl der passenden technischen Lo-

sung zusitzlich komplex.

Um Kommunen auf ihrem Weg zu einer passenden
UDP zu unterstiitzen, vergleicht diese Studie fiih-
rende UDP-Losungen hinsichtlich zugrundeliegen-
der technischer und weiterer Rahmenbedingungen.
Hierzu stellt die Studie Stirken und Anwendungs-
moglichkeiten der einzelnen UDP-Losungen fiir den
individuellen kommunalen Kontext heraus und gibt
Kommunen konkrete Handlungsempfehlungen fiir
die Einfithrung einer UDP-Losung.

Die 2023 erschienene Studie ,Urbane Daten-
plattformen - Von der Idee bis zur Umsetzung:
Entscheidungshilfe fiir Kommunen® (Hess/Koch
2023) bietet einen grundlegenden Einstieg in die
Thematik. Sie behandelt die Einfithrung und Nut-
zung urbaner Datenplattformen und gibt erste
Entscheidungshilfen anhand strategischer, organi-
satorischer und technischer Empfehlungen.

Die vorliegende Studie ist im Rahmen der Begleit-
forschung der Koordinierungs- und Transferstelle
(KTS) der Modellprojekte Smart Cities entstanden
und erginzt die bisher erschienenen Studien um
eine technische Perspektive auf konkrete UDP-L6-
sungen und ihre Stirken und Schwichen fiir die
Stadtentwicklung. Das BBSR hat in diesem Zu-
sammenhang - neben der vorangegangenen Stu-
die von 2023 - weitere Studien verdffentlicht, die
einen Bezug zum Thema urbane Datenplattfor-

men haben:

' Ein System of Systems (SoS) ist ein System, bestehend aus einer Menge interagierender Systeme, von denen jedes

einzelne System in sich selbst als System betrachtet werden kann. Die wichtigsten Charakteristika von SoS sind:

» Jedes System kann unabhdngig agieren und einen eigenen Zweck besitzen.

- Die individuellen Systeme der Menge werden unabhédngig organisiert, um ihre Zwecke zu erfiillen.

+ Die Systemkombination liefert Ergebnisse, die von einzelnen Systemen nicht erreicht werden kénnen” (IPEK -

Institut fir Produktentwicklung am KIT, o. J.).



Die Studie ,,Das Smart-City-Okosystem — Sys-

temlandschaften in Kommunen analysieren
und gestalten (Koch et al. 2023) analysiert di-

gitale Okosysteme in Smart Cities und Smart
Regions. Es wurde eine Methodik entwickelt,
mit der Stidte und Regionen die eigenen Sys-

temlandschaft modellieren konnen.

Die Studie ,Datenstrategien in Kommunen®
(Helder et al. 2023) befasst sich mit dem stra-

tegischen Umgang mit kommunalen Daten. Sie
hilft Kommunen dabei, die Potenziale digitaler

Dienste und Daten auszuschopfen.

Die Studie ,,Digitale Zwillinge — Potenziale in
der Stadtentwicklung® (Brandt et al. 2023) zeigt

die Moglichkeiten kommunaler Planungsver-
fahren mit digitalen Zwillingen auf.

Die Studie ,,Open-Source-Software in Kommu-

nen — Einsatz und Schnittstellen in der kommu-
nalen Planungspraxis“ (Berg et al. 2023) klart
grundlegende Begriffe und Zusammenhinge
im Kontext von Open-Source-Software (OSS)
und unterstiitzt Entscheidungstrigerinnen und

Entscheidungstréger in Stidten und Regionen.

Mit seiner Forschung unterstiitzt das BBSR Kommunen dabei, urbane Transformation strategisch zu ge-
stalten | Quelle: Daniel Regnery, BBSR
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2 Ziele und Methodik

Ziel der Studie ist es, Kommunen einen Uber-
blick iiber geeignete, alternative Moglichkeiten zur
technischen und organisatorischen Ausgestaltung
von urbanen Datenplattformen zu geben. Damit
sollen sie bei der Entscheidung fiir eine konkrete
UDP-Losung beziehungsweise bei der Auswahl ei-
ner solchen unterstiitzt werden. Dieser Uberblick
wurde anhand von Internetrecherchen (Desk Re-
search) erstellt. Zunichst wurde eine Marktiber-
sicht erstellt, die derzeit vorhandene UDP-Lo6-
sungen in Deutschland vergleichend auflistet und
Kommunen einen ersten Uberblick verschafft. Da
die verfiigbaren Informationen aus Onlinequellen
iiber konkrete UDP-Losungen oft liickenhaft sind,
wurden die Informationen aus der Desk Research
bei Bedarf durch kurze Interviews oder schriftli-
che Nachfragen bei den Anbietern erginzt. Die
Ergebnisse dieser Marktiibersicht sind in Kapitel 3

zusammengefasst.

Kapitel 4 beschreibt basierend auf den Recher-
chen zur Marktiibersicht und basierend auf prak-
tischen Erfahrungen des Fraunhofer Instituts fiir
Experimentelles Software Engineering (IESE) mit
Kommunen verschiedene Aspekte der Auswahl
und Einfithrung einer geeigneten Losung in einer
Kommune. Dies vertieft die Ergebnisse von Koch
et al. (2023). Die Angaben, die auf Erfahrungen
von Fraunhofer IESE basieren, wurden aus Re-
cherche-, Forschungs- und Analysearbeiten sowie
Projekterfahrungen mit Kommunen und aus der
Arbeit im Rahmen der KTS generiert, unter an-
derem in der Arbeits- und Entwicklungsgemein-
schaft ,Urbane Datenplattformen® und in der
fachlichen Begleitung der Modellprojekte Smart
Cities.

Aus den in Kapitel 3 dargestellten UDP-Losungen

wurden finf fiir eine eingehendere Analyse ausge-

wihlt. Die Auswahl basiert auf einer Kombination

der folgenden Fragestellungen:

« Bietet die Losung einen hinreichenden Umfang
an Funktionen?

o Kann die Losung als zukunftssicher beurteilt
werden?

o Kann die Lésung niederschwellig im kommu-

nalen Umfeld eingefiihrt werden?

Die mithilfe dieser Fragen ausgewahlten UDP-Lo-
sungen werden in Kapitel 5 einer detaillierten Aus-
wertung mittels eines eigens dafiir aufgestellten Kri-
terienkatalogs unterzogen. Dieser Kriterienkatalog
betrachtet funktionale und nicht-funktionale Eigen-
schaften einer UDP-Losung, das heif3t verschiedene
technische und anwendungsbezogene Aspekte und
Schwerpunkte. Neben der Desk Research wurden
auch hier qualitative Interviews mit den Anbietern
gefiihrt, um alle Kriterien moglichst vollstindig, ak-
tuell und valide zu tiberpriifen. Um Informations-
liicken zu schlieffen, wurden bei Bedarf Gespriche
mit Kommunen gefiihrt, die eine konkrete Losung

bereits einsetzen oder deren Einsatz planen.

Kommunen erhalten durch diese differenzierte
Auswertung eine Orientierungshilfe fiir die Aus-
wabhl einer geeigneten UDP-Losung in Bezug auf
ihre individuelle kommunale IT- und Datenstra-
tegie. Die Studie schlief}t in Kapitel 6 mit zentra-
len Handlungsempfehlungen fiir Kommunen be-
ziiglich der Auswahlstrategie fiir eine spezifische
UDP-Losung.



3 Urbane Datenplattformen:

Grundlagen und Marktubersicht

3.1 Technische Einordnung

Der Begriff urbane Datenplattform wird bislang
nicht einheitlich verwendet. Das behindert die
Kommunikation zwischen kommunalen Stake-
holdern, technischen Beraterinnen und Beratern
sowie Losungsanbietern. Die Grenzen zwischen
einer Kerndatenplattform, Fachanwendungen
(Smart Services) und sogenannten urbanen digi-
talen Zwillingen (UDZ) werden oft in dem Begriff
(urbane) Datenplattform miteinander vermischt.
Grund dafiir ist die fehlende Standardisierung des
Begriffs UDP und die Tatsache, dass UDP-Anbieter
oft sowohl die Kerndatenplattform wie auch dar-
auf aufbauende Fachanwendungen als gemeinsame
Produktlinie entwickeln und kommunizieren. Dies
alles wird verstérkt durch die hochdynamische Ent-
wicklung in diesem Technologiebereich und eine
oft am Marketing orientierte Kommunikation. Die
folgende technische Einordnung orientiert sich aus
diesem Grund in ihrer Begrifflichkeit in erster Linie
an Arbeiten im Rahmen des Deutschen Instituts fiir
Normung e. V. (DIN) und an den Erfahrungen des
Fraunhofer IESE aus Projekten in Zusammenarbeit

mit Kommunen und UDP-Anbietern.

In Abbildung 1 wird ein Gesamtbild der techni-
schen Zusammenhinge und begrifflichen Abgren-

zungen in diesem Kontext dargestellt:

o Das urbane ,,System of Systems" wird als urbane
Plattform (UP) bezeichnet (vgl. DIN SPEC
91357 2017). Eine UP ist damit sehr breit de-
finiert und umfasst neben Komponenten zen-
traler Dateninfrastruktur die Gesamtheit aller

miteinander verbundenen Sensoren und Akto-

ren sowie Fach- und Managementsysteme wie
beispielsweise Verkehrs-, Parkleit- oder Ener-

giesysteme.

Innerhalb der UP existiert oft ein zentraler
Kern (Core Services) mit einer weitgehend
generischen Datenverarbeitungsfunktion, das
heiflt mit der Fahigkeit, unterschiedliche Da-
tentypen effizient aufnehmen, aufbereiten,
speichern und bereitstellen zu kénnen. Damit
dienen die Core Services als Datendrehscheibe
fur andere angeschlossene Systeme in der UP
(vgl. ebd.). Diese Kern-Dateninfrastruktur einer
UP wird oft im engeren Sinn als urbane Daten-
plattform (UDP) bezeichnet. Thre Funktionen
sind Gegenstand dieser Studie und werden im

Folgenden weiter ausgefiihrt.

Die UDP stellt Daten und Funktionen bereit,
die neue digitale Dienste und Fachanwendun-
gen fiir die kommunale Verwaltung und Of-
fentlichkeit, sogenannte Smart Services, nutzen

konnen.

Auch urbane digitale Zwillinge (UDZ), also
virtuelle, oft mehrdimensionale Abbilder urba-
ner Aspekte, kénnen auf die Kapazititen der
UDP, Daten zu aggregieren und zu veredeln,
zurtickgreifen und ihre Daten und Ergebnisse
tiber die zentralen Speicherdienste der UDP
verwalten. UDZ ermdglichen zum Beispiel die
Echtzeitdarstellung urbaner Daten sowie die Si-
mulation von Szenarien und bieten damit neue
Mbglichkeiten alternative Losungen komplexer
Probleme zu bewerten (vgl. ebd.).



UP — urbane Plattform

urbaner digitaler
Zwilling

Fachdaten, Echtzeit,
Multidimensional
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UDP - urbane Datenplattform

generische Datenverarbeitung - ,Datendrehscheibe ”

Abbildung 1: Systeme in einer urbanen Plattform | Quelle: Fraunhofer IESE

Die in der Marktiibersicht in Kapitel 3.3 aufge-
filhrten UDP haben als Schnittmenge folgende
Funktionen gemeinsam:

¢ Daten unterschiedlicher Art und aus unter-
schiedlichen Quellen kénnen strukturiert und
miteinander kombiniert (verschnitten) werden.

« Die UDP speichert Daten unterschiedlicher Ka-
tegorien auf effiziente Weise, um ein Teilen der
Daten zu ermdglichen und Daten {iber den Zeit-
verlauf beauskunften zu konnen.

« Daten konnen innerhalb der UDP mittels eines
durchgingigen Rechte- und Rollenkonzeptes ge-
teilt werden.

o Die UDP erlaubt die Konfiguration (visueller)
Prisentationen von Daten, zum Beispiel inter-
aktiver Dashboards fiir unterschiedliche Nutzer-
gruppen.

o Datenschnittstellen werden zur Verfligung ge-
stellt, tiber die externe Datenkonsumenten wie
Smart Services oder UDZ elektronisch kom-
munale Daten beziehen kénnen. Ein Spezialfall
dieser Funktionalitit ist Open Data, das heif3t
die offentliche Bereitstellung von Daten fiir alle

Interessierten.

o Die UDP stellt einen Metadatenkatalog der ver-
fiigbaren Daten bereit.

Diese Funktionen bilden den kleinsten gemein-

samen Nenner der verglichenen UDP-Losungen.

Je nach fachlichen Schwerpunkten und Speziali-

sierungen stellen individuelle Losungen oft wei-

tere Funktionen bereit, zum Beispiel ausgeprigte

Fahigkeiten im Geoinformationsbereich, in der

Verarbeitung von Internet-of-Things-(IoT-)Daten

oder in der Analyse grofler Datenmengen (Big

Data). Relevante Datenarten fiir den UDP-Kon-

text, von denen die in der Marktiibersicht aufge-

fithrten Losungen in der Regel jeweils eine Unter-

menge technologisch effizient unterstiitzen, sind:

« relationale Daten, beispielsweise demografische
Daten, Finanz- und Katasterdaten

« statische Daten, beispielsweise Dokumente

o georeferenzierte Daten, beispielsweise Liegen-
schaftskarten, geografische Katasterdaten, ras-
terbasierte Landnutzungs- oder Klimadaten

« ereignisbasierte Daten, beispielsweise sensorba-
sierte Verkehrszdhlungen oder Warnereignisse

im Katastrophenschutz

Urbane Datenplattformen im Vergleich



o Zeitreihendaten, beispielsweise kontinuier-
lich erfasste (sensorbasierte) Klimadaten oder
Schadstoffmessungen

« Streamingdaten, beispielsweise Videoaufnah-
men aus der Verkehrsiiberwachung

« topologische Daten (Graphdaten), beispielsweise

tiber Verkehrs-, Leitungs- oder Wegenetze

Die sich aus diesen Funktionen ergebenden Chan-
cen und Mehrwerte fiir Kommunen, aber auch
deren Herausforderungen, werden im folgenden
Abschnitt behandelt.

3.2 Chancen, Mehrwerte und
Herausforderungen einer
UDP

Die Funktionen einer UP lassen sich grundsatzlich
auch ohne eine zentrale UDP umsetzen. In der
konkreten Projektarbeit hat sich gezeigt, dass eine
Reihe von Kommunen zumindest phasenweise
rein dezentrale Ansitze (also ohne Kerndatenplatt-
form) verfolgen. Auch im Grundlagendokument
des DIN (DIN SPEC 91357 2017) ist beschrieben,
dass nicht ein (UDP-)Einzelsystem diese Funktio-
nen erbringen muss. Solche dezentralen Ansitze
fokussieren zumeist auf bestimmte Handlungsfel-
der und Querschnittsthemen, beispielsweise Geo-
daten, die Umsetzung des Onlinezugangsgesetzes
oder Verkehrsdaten.

Im dezentralen Ansatz einer UP werden bei Be-
darf bilaterale Schnittstellen zwischen einzelnen
Fachsystemen eingerichtet, um selektiv Daten
kombinieren oder teilen zu konnen. Die Da-
ten werden also direkt zwischen den einzelnen

Fachsystemen ausgetauscht:

o Beispiel 1: Das Geoinformationssystem (GIS)
einer Kommune soll den Sachbearbeiterinnen
und -bearbeitern Informationen zur Verfiigung
stellen, die aus Verkehrssensorik gewonnen

werden. Dafiir wird eine Schnittstelle zwischen

dem IoT-Managementsystem fiir die Sensoren
und dem Geoinformationsserver eingerichtet.
Wenn dieselben Sensordaten auch als Open
Data der Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt
werden sollen, wird eine weitere Verbindung
zwischen dem IoT-Managementsystem und
dem Open-Data-Portal der Kommune her-
gestellt. Sollen die Daten im Data Warehouse
der kommunalen Statistikabteilung fiir die
langfristige Aufzeichnung zu Analysezwecken
gespeichert werden, so wird eine dritte Ver-
bindung zum selben IoT-Managementsystem

benotigt.

o Beispiel 2: Eine Fachanwendung in der Stadt-
planung soll fiir eine verbesserte Bedarfs- und
Entwicklungsplanung stadtteilbezogene Zusam-
menhidnge zwischen der Bautypologie und so-
zialen Merkmalen, wie dem durchschnittlichen
Haushaltseinkommen, herstellen. Diese Fachan-
wendung muss fiir diese Aufgabe jeweils eigene
Schnittstellen zu den Einzelsystemen GIS, Bau-
kataster und Statistiksystem unterhalten.

Ein dezentraler Ansatz kann durch viele Einzelver-
bindungen zwischen den verschiedensten Fachsys-
temen aufwindig in der Einrichtung und Wartung
werden. Auch die Umsetzung von Berechtigungs-
regeln zur Beriicksichtigung des Datenschutzes
sind generell eine Herausforderung.

Der in dieser Studie betrachtete zentrale Ansatz,
der die Daten mehrerer Fachbereiche in einer
UDP vereint, ermoglicht Synergieeffekte durch
eine Zentralisierung von Funktionen und Schnitt-
stellen als Dateninfrastruktur fiir Fachprozesse,
Smart Services und UDZ, wenn innerhalb einer
Kommune intensiv Daten geteilt werden sollen.
Diese Synergieeffekte sind jedoch von den indivi-
duellen ortlichen Gegebenheiten und Anforderun-
gen abhéngig. Die Funktionalititen und die damit
einhergehenden Mehrwerte einer zentralisierten
Datenplattform sind beispielhaft in der folgenden
Tabelle aufgefiihrt.?

2 Die Angaben basieren auf Erfahrungen des Fraunhofer IESE aus Recherche- und Analysearbeiten sowie auf Pro-

jekterfahrungen mit Kommunen und der Arbeit im Rahmen der KTS (u. a. in der Arbeits- und Entwicklungsge-

meinschaft (AEG),Urbane Datenplattformen” und der fachlichen Begleitung).



Funktionalitat Mehrwerte

UDP mit Smart-City-Schwerpunkt verfiigen zumeist : .« einfache Kopplung und Erweiterung von loT-Sensor-/
iiber loT-Schnittstellenfdhigkeiten. ¢ Aktor-Netzwerken an die kommunale [T-Infrastruktur
. - automatische Aufzeichnung von Sensordaten im Zeit-
verlauf, zentrale Bereitstellung fiir Auswertungen und
o Verschneidung mit anderen Informationen
¢« Reduktion der technischen Komplexitat durch Konfigu-
ration und Wartung der Verbindung zu IoT-Systemen in

der UDP
Viele UDP verfiigen iiber ausgepragte Fahigkeiten im .« inkleineren Kommunen ohne eigene Geodateninfra-
Bereich georeferenzierter Daten, zum Beispiel durch struktur (GDI): Nutzung von GIS-Funktionalitéten in einer
Einbindung von Open-Source-Komponenten (Geoser- Betreiberpartnerschaft moglich (siehe Kapitel 4.1)
ver, Masterportal). .« ingroBeren Kommunen: Erweiterung/Entlastung der

GDI durch zentrale Erfassung verschiedener Datenquel-
len in einer UDP und Bereitstellung als Web-Feature-Ser-
vice-(WFS-)/ Web-Map-Service-(WMS-)Dienst im GIS

Viele UDP haben fiir jede Datenkategorie ein zentrales  : . Sicherstellung datenschutzgerechten Teilens von
Rechte- und Rollenkonzept. Informationen in UDP durch durchgéngiges Rechte- und
Rollenkonzept fiir alle in der UDP verwalteten Daten
'+ Reduzierung der technischen Komplexitat durch
. Verwaltung der Berechtigungen der verschiedenen
Datenkategorien in nur einem zentralen System

Viele UDP erméglichen das Teilen von Datensitzen « Eliminierung einer doppelten Erfassung von Daten
innerhalb der Verwaltung oder als Open Data mit Kopp- : durch Kopplung von Datenteilung und -katalog
lung an einen Metadatenkatalog. .« selbststandiges Teilen von Datensatzen durch fachlich

zustandige Sachbearbeiterinnen und -bearbeiter (Data
Owner) mittels durchgangigem Berechtigungskonzept
. selbststéandiges Teilen von Open Data mit der Offentlich-
: keit durch Data Owner
- Steigerung der Transparenz sowie der Teilhabe
- ggf. Ermoglichen neuer Dienste und Wertschopfungs-
: modelle
¢« digitale Abbildung neuer oder bisher analoger fach-
Ubergreifender Zusammenarbeit in der Verwaltung (z.B.
unterschiedlicher Fachplanungen)

Daten in UDP kdnnen einfach miteinander kombiniert .« Verschneidung von Daten innerhalb einer zentralen
(verschnitten) werden, zum Beispiel Liegenschafts- mit  : Datenplattform zur Reduzierung der technischen
Klimadaten. Komplexitat
- Befahigung von Benutzerinnen und Benutzern ohne
o technische Kenntnisse
¢« Ermoglichen tieferer fachlicher Einsichten durch das
Aufbrechen von Datensilos

UDP stellen Daten iiber standardbasierte, offene s Nutzung von UDP als kommunale Basis-Dateninfra-
Schnittstellen externen Systemen zur Verfiigung. struktur fiir Fachsysteme, Smart Services, UDZ und
: GIS, um auf loT-Daten und fiir sie freigegebene Daten
zuzugreifen
. Erleichterung von Anwendungsféllen und Diensten
: durch insgesamt reduzierte technische Komplexitét,
da externe Dienste keine eigenen Verbindungen zu
Datenquellen unterhalten missen

UDP mit Schwerpunkt Big Data stellen Kapazitidten zur D Schaffung neuer Méglichkeiten fir datenbasierte
Verarbeitung groer Datenmengen zur Verfiigung. Entscheidungen durch Massenverarbeitung von Daten,
. beispielsweise
- Copernicus-Satellitendaten fir Landiberwachung
und Katastrophenschutz
- Messdatenverarbeitung von Befahrungen zur Stra-
Benzustandsbegutachtung

Tabelle 1: Ubersicht méglicher Funktionalitdten und Mehrwerte zentraler UDP-Lésungen |
Quelle: Fraunhofer [ESE



Legomodell einer UDP | Quelle: Reinaldo Coddou H.

Die Herausforderungen bei der Auswahl und Im-
plementierung einer zentralen Datenplattform
sind vielfiltig. Zunéchst gilt es, die Rechtskonfor-
mitét beim intensiven Teilen von Daten zu wah-
ren, um rechtliche Risiken (etwa der Urheber-
schaft und von Nutzungsrechten an Daten oder
des Schutzes von personlichen Daten) zu vermei-
den. Zudem muss die notwendige Datenquali-
tdt und -granularitat sichergestellt werden, damit
die Daten zuverldssig, vollstindig und konsistent
sind. Ein weiterer Aspekt ist das Vermitteln einer
breiten Datenkompetenz unter den potenziellen
Nutzenden der Datenplattform, um tatsdchliche
Mehrwerte in der Verwaltung zu schaffen. Darii-
ber hinaus miissen Zustindigkeiten, Verantwort-
lichkeiten und Standards im Betrieb klar definiert
werden, um einen reibungslosen Ablauf zu garan-
tieren. All diese Anforderungen konnen mittels
einer Datenstrategie (vgl. Helder et al. 2023) als
Teil des Datenmanagements aufbereitet und fest-
gehalten werden. Schliefilich ist die Bereitstellung
der finanziellen Mittel fiir den Aufbau und den
dauerhaften Betrieb der UDP eine essenzielle Vor-
aussetzung, um die langfristige Funktionalitdt und

den Erfolg der Plattform sicherzustellen.

3.3 UDP-L6sungen in der
Ubersicht

Fir die Marktiibersicht wurden Datenplattform-
l6sungen recherchiert, die auf kommunaler Ebene
bereits zum Einsatz kommen und nicht auf einen
bestimmten Anwendungsbereich (wie z. B. die Lo-
sungen ArcGIS oder MasterPortal fiir den Bereich
Geoinformation) spezialisiert sind. Trotzdem wei-

sen viele der nachfolgend dargestellten Lsungen

funktionale Schwerpunkte oder Stirken auf, bei-
spielsweise in der Verarbeitung von IoT-Daten,
der Fokussierung auf typische Smart-City-Anwen-
dungsfille oder in der Analyse sehr grofler Da-
tenmengen (Big Data). Solche Schwerpunkte und
Stiarken konnen abhingig von der eigenen Da-
tenstrategie wichtige Auswahlkriterien einer UDP
fiir Kommunen sein. Neben kommerziell angebo-
tenen Datenplattformen werden in der Marktiiber-
sicht kommunale Eigenentwicklungen berticksich-
tigt, die zur Nachnutzung als OSS zur Verfiigung
stehen und vergleichbare Funktionalititen wie die

kommerziellen Angebote bieten.

Die dynamische Entwicklung im Anwendungs-
feld UDP und eine liickenhafte Informationslage
online gestalten eine objektive Marktiibersicht
allein auf Basis einer Desk Research schwierig.
Zusitzlich erschwert wird die Ubersicht da-
durch, dass viele der Marktangebote gleiche oder
ahnliche technologische Wurzeln haben, wie bei-
spielsweise die Smart-X-Plattform von GISA und
die Urban Data Space Platform von Hypertegrity.
Hier ist es allein durch Recherchen auf Basis der
offentlich verfiigbaren Informationen oft schwie-
rig zu beurteilen, inwiefern sich unterschiedli-
che Ableitungen derselben Ursprungssoftware
in jhrem Leistungsumfang unterscheiden. Des-
halb wurden zusdtzlich zur Internetrecherche
Interviews mit Anbietern gefiihrt. In die Mark-
tiibersicht fanden Losungen Eingang, die hiufig
fiir den Einsatz in Deutschland genannt werden,
also durch einschldgige Suchbegriffe auffindbar
sind. Maf3gebend fiir die Beriicksichtigung einer
Losung war dariiber hinaus, dass sie relevant ist
im Hinblick auf Funktionalitét, Verbreitung und
Aktualitat.

Urbane Datenplattformen: Grundlagen und Marktlbersicht




Die folgende Tabelle listet diese relevanten Losun-
gen inklusive der Anbieter sowie Hinweisen zu
Open Source auf. Dies hat eine Reihe von Implikati-
onen, etwa fiir den langfristigen Betrieb, die digitale
Souverinitit einer Kommune oder eine mogliche
Projektforderung, die an ein Open-Source-Gebot
gebunden ist. Vor diesem Hintergrund besteht oft

ein Interesse von UDP-Anbietern, ihre Software als

Open Source zu prisentieren, beispielsweise mittels
Formulierungen wie ,,basiert auf Open Source. Fiir
manche Angebote war im Rahmen dieser Studie
nicht abschlieflend zu kldren, ob Open-Source-Be-
dingungen tatsichlich vorliegen, also der Quellcode
vollstandig, inklusive aller relevanten Teile der Platt-

form, veroffentlicht ist und alle Open-Source-Li-

zenzbedingungen erfiillt sind.

Losung Anbieter Open Source (OS) veroffentlicht
CIVITAS/CORE V1.0 Civitas Connecte. V. vollstandig OS GitLab und OpenCoDE
CNORA DKSRGmbH Vonstandlgos .............................................
F UTRHUB .................. Berlm TXL .................. V Ollsta ndlg OS .............................................
kOdamy ................... msggroup AG .............. prop”etar .................................................
MDserplttorn | MWEnergeAs lsandgos

Urban Data Platform
Hamburg

Urbane Datenplattform/
Smart City Platform

: WOBCOM GmbH

Minsait

: GISA GmbH

Stackable GmbH

: Stadt Hamburg

Hypertegrity AG

* TraveKom GmbH (Unter-
. nehmen der Stadtwerke
. Lubeck)

- OS mit proprietaren
. Anteilen

vollstandig OS

- OS mit proprietaren
. Anteilen

GitHub

- GitLab und OpenCoDE

vollstdndig OS

: OS mit proprietdren
. Anteilen

vollstandig OS

* proprietar

UrbanPulse

© [uil] GmbH

: proprietar Do

Tabelle 2: Markttibersicht der gangigsten UDP-Losungen inklusive Anbieter | Quelle: Fraunhofer IESE



Viele der oben aufgefithrten UDP-Lésungen ha-
ben einen starken Smart-City-Fokus mit Féhig-
keiten im Bereich der Geoinformation als fachli-
chen Schwerpunkt. Dazu gehoren beispielsweise
die Losungen von Civitas, DKSR, Berlin TXL, der
msg Group, GISA, der Stadt Hamburg, Hyperteg-
rity, TraveKom und [ui!]. Auch die Losungen der
MVV Energie AG und von WOBCOM zielen auf
Smart-City-Anwendungen, jedoch mit einem star-
keren Fokus auf die Integration von IoT-Daten.
Die Datenplattformen von Minsait und Stackable
stammen eigentlich aus anderen Anwendungsfel-
dern als aus dem Bereich urbaner Daten, werden
aber auch erfolgreich als UDP eingesetzt. Stackable
hat dabei eine klare Ausrichtung auf die effiziente
Verarbeitung sehr grofler Datenmengen (Big Data).

Wie oben bereits dargestellt, konnen die aufge-
fithrten Losungen und deren Anbieter teilweise
nicht unabhdngig voneinander betrachtet werden,
da manche Losungen aufeinander aufbauen oder
deren Anbieter kooperieren. Die uns aktuell be-
kannten Beziehungen zwischen Losungen wurden
vor allem iiber die Interviews ermittelt und sind
in Abbildung 2 dargestellt. Diese gibt einen Uber-
blick iiber die Losungen aus dem Marktiiberblick
und iiber deren Lizenzmodell (Open Source in
griin bis proprietér in blau). Die Zusammenhénge
unter den Losungen, das heifit, dass sie denselben
technischen Ursprung haben, sind in gestrichelten
Linien dargestellt. Das veranschaulicht die Ver-
flechtungen auf dem Markt.

Abbildung 2: Marktlbersicht von UDP-Lésungen | Quelle: Fraunhofer IESE
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4 Entscheidungspunkte auf dem

Weg zur UDP

Im vorangegangenen Kapitel wurden urbane Da-
tenplattformen grundlegend technisch eingeord-
net, mogliche Funktionalititen, Herausforderun-
gen und Mehrwerte von UDP benannt sowie eine
Marktiibersicht iiber aktuell verfiigbare Losungen
gegeben. In diesem Kapitel werden grundlegende
Aspekte behandelt, die eine Kommune vor der
Auswahl oder Entwicklung einer UDP kldren
sollte, konkret die Wahl des Entwicklungsmodells
(siehe Kapitel 4.1) und des Lizenzierungsmodells
(siehe Kapitel 4.2) sowie das Festlegen des Betrei-
bermodells (siehe Kapitel 4.3). Die Frage nach dem
geeigneten Entwicklungsmodell fiir eine Kommu-
ne beriihrt zwar sowohl die Frage nach dem Ein-
satz von OSS als auch nach dem Betriebsmodell
der UDP, aber die Fragen sind nicht zwingend
miteinander verbunden. Aus diesem Grund wer-
den die drei Themen in jeweils eigenen Abschnit-
ten behandelt.

4.1 Die Wahl des passenden
Entwicklungsmodells

Neben strategischen und organisatorischen Schrit-
ten (vgl. Hess/Koch 2023) sind fiir die technische
Einfithrung und Umsetzung einer UDP eine Reihe
weiterer Aspekte zu beachten. Dabei existieren im
Grundsatz drei verschiedene Moglichkeiten mit
teilweise flieBenden Ubergingen:

« Individuelle Eigenentwicklung: Eine Eigenent-

wicklung ist maf3geschneidert fiir die individu-

ellen kommunalen Anforderungen mittels eige-
ner Entwicklungsressourcen oder durch extern
beauftragte Entwicklungsleistung.

o Fremdbezug einer etablierten Losung: Beim
Bezug einer Losung eines spezialisierten An-
bieters tibernimmt dieser zusitzlich die not-
wendigen Anpassungen und Erweiterungen fiir
die Kommune.

o Mischform zwischen Eigenentwicklung und
Fremdbezug: Dazu gehort beispielsweise die
Nachnutzung einer existierenden Open-Source-
Losung kombiniert mit Eigen- oder Frem-
danteilen fiir die Entwicklung der notwendigen
Anpassungen oder eine Entwicklungspartner-
schaft. Die interkommunale Entwicklungs-
partnerschaft wird in diesem Abschnitt wegen
ihrer grofien Bedeutung stellvertretend fiir das
gesamte Spektrum der Mischformen naher be-
trachtet. Es handelt sich dabei um eine formelle
oder informelle Kooperation mit anderen Kom-
munen zur Entwicklung einer gemeinsamen
Basisplattform. Die notwendigen individuellen
Anpassungen fiir die einzelnen Kommunen
werden durch das Personal der jeweiligen Kom-
mune durchgefithrt oder von der Kommune

fremd vergeben.

Die folgende Gegeniiberstellung® differenziert diese
unterschiedlichen Entwicklungsmodelle weiter aus
und zeigt die Herausforderungen und Chancen der

unterschiedlichen Varianten.

3 Die Angaben basieren auf Erfahrungen von Fraunhofer IESE aus Recherche- und Analysearbeiten sowie auf

Projekterfahrungen mit Kommunen und auf der Arbeit im Rahmen der KTS (u. a. in der AEG ,Urbane Datenplatt-

formen” und in der fachlichen Begleitung der Modellprojekte Smart Cities).



Entwicklungs- Chancen Herausforderungen
modell
individuelle Eige- bedarfsgerecht, mageschneidert « langfristig ressourcenintensiv
nentwicklung ausgepragte Integration in die eigenen .+ langwieriger Kompetenzaufbau
Systeme .+ langsamer Aufbau von Funktionalitat

Verstetigung durch eigenen Kompetenzaufbau : - hohes Risiko des Verlusts personenge-
héchste digitale Souverénitét bundenen Knowhows
1+ wenige Synergie-Effekte (,Alleingang”)

Nutzung hoher (externer) Kompetenz .+ sorgféltige Vorbereitung des Leistungs-
Schonung eigener Personalressourcen durch kataloges fiir bedarfsgerechte Losung
externe Umsetzung ] erforderlich
hoher Funktionsumfang schnell verfiigbar ¢« externe Kostenabhéngigkeit
.+ wenig Kompetenzverstetigung im
3 eigenen Haus
: « maogliche Einschrankungen der digitalen
Souverdnitat durch Abhéngigkeit vom
Anbieter (,Vendor Lock-In")
: + Aufgrund der existierenden Produktei-
: genschaften sind moglicherweise
funktionale Einschrankungen oder
Kompromisse gegeben

Fremdbezug
einer etablierten
Losung

Mischform + Ressourcenteilung durch gemeinsame : + Koordinationsaufwand
Entwicklung von Software und Anwendungs- : « Abstimmungsprozesse kénnen zu
fallen funktionalen Einschrankungen und

+ Synergieeffekte durch interkommunalen
Erfahrungsaustausch und Wissensaufbau
« Zukunftssicherheit durch gemeinsames

Kompromissen fiihren

Interesse
« starke digitale Souveranitat

Tabelle 3: Chancen und Herausforderungen von Entwicklungsmodellen | Quelle: Fraunhofer IESE

Alle Loésungsvarianten, inklusive der Mischformen,
haben unterschiedliche Vor- und Nachteile, wie in Ab-
bildung 3 gezeigt: Ein starker Eigenanteil an der Ent-
wicklung der UDP starkt den Kompetenzaufbau und
die digitale Souverénitdt der Kommune. Dem stehen
jedoch eine hohe Eigen- und Koordinationsleistung
sowie nur geringe Synergieeffekte durch ein Fehlen

von Kooperation mit anderen Kommunen gegeniiber.

Der Fremdbezug einer UDP erhoht dagegen die
externe Abhdngigkeiten und den finanziellen Auf-
wand. Synergieeffekte entstehen beim Fremdbezug
einer UDP, weil Anbieter oft viel Erfahrung mit den
Bediirfnissen vieler Kommunen haben. Das bedeu-
tet, dass sie Losungen anbieten, die bereits erprobt

und bewdhrt sind. Allerdings ist der Nutzen dieser
Synergien fiir die jeweilige Kommune abhéngig da-
von, wie gut die eigenen spezifischen Anforderungen
mit den Zielen und Strategien des UDP-Anbieters
tibereinstimmen. Wenn diese nicht zusammenpas-
sen, kann es schwierig sein, die gewiinschten Vor-

teile zu erzielen.

Entwicklungspartnerschaften oder die Nachnutzung
bestehender Losungen konnen fiir Kommunen eine
gute Alternative sein. Dieser Ansatz erlaubt es, so-
wohl eigene Anforderungen zu beriicksichtigen als
auch auf bewihrte Losungen zuriickzugreifen, was
eine ausgewogene Losung firr die Kommune sein
kann.



Kompetenzaufbau

digitale Souveranitat

Eigen- und Koordinationsleistung

Eigenentwicklung

Mischformen

z. B. Entwicklungspartnerschaft oder
Nachnutzung mit/ohne Eigenanteil

18

Abhangigkeit
finanzieller Aufwand (extern

( )

Synergieeffekte

Abbildung 3: Vor- und Nachteile unterschiedlicher Entwicklungsmodelle | Quelle: Fraunhofer IESE

Vor die Entscheidung fiir ein konkretes Entwick-
lungsmodell sollte eine Kommune eine detaillierte
Analyse- und Konzeptphase stellen. Die Analyse
muss die IT-Bestandssysteme und bereits geplan-
ten Systeme aus der kommunalen IT-Strategie
beriicksichtigen, sofern diese mit einer kiinftigen
UDP kommunizieren sollen. Das Konzept fiir die
geplante UDP muss auf Basis der kommunalen Da-
ten- und Entwicklungsstrategie erstellt werden und
sollte sich im Idealfall an konkreten, priorisierten
Anwendungsfillen orientieren. Diese Analyse- und
Konzeptphase stellt sicher, dass die individuellen
Anforderungen einer Kommune an ihre zukiinfti-
ge UDP gekldrt sind. Die sorgfiltige Durchfithrung
dieser Phase ist essenziell, da das Festlegen auf ein
bestimmtes Entwicklungsmodell und eine spezifi-
sche Architektur langfristige Auswirkungen hat, die
ein nachtrigliches Umsteuern erschweren (mehr
dazu vgl. Hess/Koch 2023).

Ausgehend von diesem Konzept fiir die Realisie-
rung einer UDP sollte ein Abgleich mit den Funk-
tionen bereits existierender Plattformen durch-
gefithrt werden, um zu entscheiden, ob und in
welchem Umfang individuelle Eigenentwicklungen
sinnvoll sind oder ob die Anforderungen besser
durch am Markt verfiigbare Systeme abgedeckt

werden kénnen. Fiir die konkrete Umsetzung muss
eine Kommune bewerten, ob die im eigenen Haus
oder in kommunalen Tochterunternehmen existie-
renden Entwicklungskapazititen aktuell und pers-
pektivisch geeignet sind. Viele Kommunen werden
diese Frage aufgrund zu geringer Personalressour-
cen mit einem Nein beantworten und entweder
den Fremdbezug eines geeignet erscheinenden
UDP-Angebots oder ein Entwicklungsmodell aus
dem Spektrum der Mischformen wihlen. Die oben
genannten Chancen und Herausforderungen koén-
nen bei dieser Entscheidung als Orientierungshilfe

dienen.

Auflerdem ist es bei einer Entscheidung fiir den
Fremdbezug der UDP unerlésslich darauf zu ach-
ten, dass die digitale Souverénitit der Kommune
nicht durch die Abhéngigkeit vom Anbieter ge-
fihrdet wird. Es sollte vertraglich und technisch
festgelegt werden, dass fiir die Kommune auch im
Falle einer Unterbrechung oder einer Beendigung
des UDP-Angebots die Nutzbarkeit ihrer Daten si-
chergestellt ist und ein Systemumstieg problemlos
gelingen kann. Dazu muss sich der Anbieter ver-
pflichten, die Méglichkeit eines Exports aller Daten
in einem dokumentierten und im Idealfall lesbaren

Format vorzuhalten.

Urbane Datenplattformen im Vergleich



4.2 Die Wahl des passenden
Lizenzmodells

Eines der grundlegenden Themenfelder, mit denen
sich eine Kommune vor der Entscheidung fiir eine
konkrete Software beschiftigen muss, ist die Aus-
wahl des Lizenzierungsmodells. Unterschieden
wird hierbei grundsitzlich zwischen quelloffener,
nachnutzbarer Software (OSS) und proprietérer
Software, die im Allgemeinen weder quelloffen
noch frei nachnutzbar ist. Open Source bezeich-
net eine Software, deren Quellcode fiir alle Per-
sonen und Institutionen zuginglich ist. Dieser
Code kann frei kopiert, modifiziert, verbreitet
und genutzt werden, was es ermdglicht, neue
Softwarelosungen darauf aufzubauen. Die Of-
fenheit und Transparenz des Codes fordern die
Weiterentwicklung bestehender Anwendungen
durch die aktive Mitwirkung zahlreicher Ent-
wickler. Unterschiedliche Open-Source-Lizenzen
regeln die Bedingungen, unter denen neue Lo-
sungen entwickelt und Verdnderungen am Code
weitergegeben werden diirfen (vgl. Berg et al.
2023).

Der Einsatz von OSS hat gegeniiber dem Einsatz
proprietirer Losungen weitreichende Implikatio-
nen fiir die Kommune. Dabei ist mit Open Sour-
ce nicht automatisch eine einfache Nachnutzung
verbunden, denn Software besteht nicht nur aus
Quellcode allein. Insbesondere stark modulari-
sierte Software (z.B. in Microservice- oder stark
containerisierter Architektur) besitzt einen er-
heblichen Konfigurationsanteil. Wenn die Nach-
nutzung bei der Software-Erstellung nicht im
Fokus stand, kann dies ein Hindernis fir die
Wiederverwendung darstellen. Bei offener, aber
nicht explizit auf Nachnutzung ausgelegter Soft-
ware stehen Nachnutzer oft vor Problemen, weil
die Software zerstiickelt oder liickenhaft doku-
mentiert ist. OSS, die nicht auf Nachnutzung aus-
gelegt ist, kann fiir Kommunen erhebliche eigene

Entwicklungsressourcen notwendig machen.

Um gut nachnutzbare OSS zu erkennen, kénnen
Kommunen verschiedene Punkte priifen. Zu-
néchst sollte eine Recherche in Open-Source-Re-
positorys durchgefiihrt werden, um Hinweise auf
Nachnutzer zu finden. Es empfiehlt sich, Kontakt

zu einer nachnutzenden Kommune aufzuneh-

men und ihre Erfahrungen zu erfragen. Zusétz-
lich sollte die interessierte Kommune priifen, ob
eine Community von unabhingigen Entwicklern
vorhanden ist. Wenn sich auflerhalb des Kreises
der urspriinglichen Entwickler keine unabhin-
gigen Dritten an der Weiterentwicklung betei-
ligen, konnte dies ein Indiz fiir einen geringen
Verbreitungsgrad oder fiir eine hohere Hiirde fiir
eine selbststandige Nachnutzung sein. Auflerdem
sollte die Haufigkeit, der Umfang und der Verlauf
von Softwareaktualisierungen und -erweiterun-
gen, bekannt als Commits, iber die Zeit betrach-
tet werden. Es ist ratsam, zu iberpriifen, ob die
Software kontinuierlich gewartet und angepasst
wird. Wenn die Haufigkeit und der Umfang
der Aktualisierungen stark nachgelassen haben,
konnte dies sowohl auf einen hohen Reifegrad
als auch auf ein drohendes Veralten der Software

hinweisen.

Ein weiterer zentraler Aspekt von OSS ist das je-
weilige Urheber-Lizenzmodell mit seinen Lizenz-
bedingungen. Man unterscheidet Open-Sour-
ce-Lizenzen grundsitzlich in permissive und
starke Copy-Left-Lizenzen. Permissive Lizenzen
erlauben die Nachnutzung, Modifikation und
Einbettung des Codes unter bestimmten Be-
dingungen auch in proprietire Produkte. Starke
Copy-Left-Lizenzen schlieflen hingegen die Ver-
wendung des Quellcodes in nicht-offentlicher
Software aus. Sie dienen dazu, den Riickfluss der
Entwicklungen, die auf dem Open-Source-Pro-
jekt aufbauen, in das offene Projekt sicherzustel-
len. Eine Kommune kann also iiber ihre Wahl
aus unterschiedlichen Lizenzen steuern, wie die
in ihrem Projekt selbst oder durch Auftragsver-
gabe entwickelte Software nachgenutzt werden

konnen soll.

Bei der Verwendung von OSS fiir Kommunen
sind mehrere relevante Aspekte zu beriicksichti-
gen. Die Nutzung von verbreitetem, 6ffentlichem
Code bietet eine hohere Zukunftssicherheit, da
im Falle eines unerwarteten Produktendes, etwa
durch eine Firmeninsolvenz, die Fortfithrung
von Wartung und Weiterentwicklung einfacher
gestaltet werden kann. Zudem wird Open Source
haufig bevorzugt, wenn offentliche Fordermit-
tel in Anspruch genommen werden, da dies die

Nachnutzung durch andere Kommunen grund-



sitzlich ermoglicht. Obwohl Open-Source-Ent-
wicklungen die Nachnutzung erleichtern, konnen
sie fiir kommerzielle Anbieter und Dienstleis-
ter, insbesondere bei der Verwendung von Co-
py-Left-Lizenzen, weniger attraktiv sein, da die-
se Lizenzen die Entwicklung eigener Produkte
auf Basis des Open-Source-Codes einschranken.
Gleichzeitig garantieren Open-Source-Projekte
mit Copy-Left-Lizenz, dass die Weiterentwicklun-
gen der Entwicklergemeinschaft fiir alle zuging-
lich bleiben.

Proprietire Software bietet ebenfalls einige Vor-
und einige Nachteile fiir Kommunen. Eine prop-
rietdre Lizenzierung schiitzt das geistige Eigentum
der Urheberinnen und Urhebern und ist daher
besonders fiir kommerzielle Anbieter und Dienst-
leister von Interesse, da sie sich so einen Wettbe-
werbsvorteil sichern kénnen. Allerdings kann pro-
prietire Software von offentlichen Forderungen
ausgeschlossen werden, da Bedenken hinsichtlich
eines moglichen Verlusts der digitalen Souvera-
nitit, insbesondere in Bezug auf Daten, bestehen.
Fiir Nutzende proprietérer Software bleibt die Fra-
ge der Zukunftssicherheit der Losungen bestehen,
insbesondere im Falle einer Insolvenz des Anbie-
ters oder wenn der Anbieter entscheidet, die wei-
tere Entwicklung und Unterstiitzung des Produkts
einzustellen. Daher ist es entscheidend, dass in sol-
chen Fillen ein nahtloser Ubergang dieser wichti-
gen IT-Infrastrukturkomponente gewihrleistet ist
und die in der UDP gespeicherten Daten verlust-

frei in eine neue UDP iibertragen werden konnen.

Wie im vorangegangenen Abschnitt angemerkt
ist das Entwicklungsmodell einer UDP nicht
zwingend mit der Frage nach Open Source
verbunden. So existieren unter den kommer-
ziellen Angeboten sowohl proprietire als auch

Open-Source-Losungen.

4.3 Die Wahl des passenden
Betreibermodells

Eine UDP wird im Allgemeinen als eine Infra-
strukturmafinahme verstanden, die in gleicher
Weise finanziert werden sollte. Aufgaben, die im
Rahmen des Betriebes einer UDP erfiillt werden

miissen, sind:

« Einbindung der UDP in die kommunale IT-In-
frastruktur (z.B. Einbindung in das kommunale
Identity and Access Management (IAM), Gestal-
tung der Schnittstellen zu Fachsystemen etc.)

o Bereitstellung der Rechnerinfrastruktur mit
vereinbarter Verfiigbarkeit (Service Level
Agreement (SLA))

o Softwarewartung der Betriebssysteme (z.B.
Updates)

o Softwarewartung der UDP-Komponenten

« Support

Das Betreibermodell steht nicht notwendigerweise
in einem direkten Zusammenhang mit dem Ent-
wicklungsmodell. Auch fiir Plattformen, die durch
kommerzielle Dienstleister entwickelt werden,
steht in der Regel die volle Bandbreite der im Fol-
genden vorgestellten Méglichkeiten zur Auswahl:
« Eigenbetrieb durch die kommunale IT-Abteilung
« Betrieb durch spezialisierte Anbieter fiir UDP
o Betrieb durch IT-Dienstleister fiir 6ffentliche
Einrichtungen, beispielsweise in einem regio-

nalen Rechenzentrum

Das Betreibermodell bestimmt nicht zwingend,
wo die genutzten Rechner stehen, sondern wer die
Verantwortung fiir den Betrieb hat und die oben
genannten Aufgaben erfiillt. So ist die Frage, ob ein
Betrieb On-Premise, das heif3t im eigenen Rechen-
zentrum, stattfindet oder als Cloud-Dienst aus-
gestaltet ist, weitgehend unabhingig vom Betrei-
bermodell und wird durch den Betreiber und die

kommunale Auftraggeberin separat entschieden.

Auch fir den Betrieb einer UDP ist wie bei
beim Entwicklungsmodell eine Partnerschaft
mit anderen Kommunen denkbar. Dies setzt
jedoch voraus, dass die ausgewahlte UDP iiber
ein bestimmtes Mafl an sogenannter Multi-
mandantenfihigkeit verfiigt. Diese ermoglicht
UDP-Funktionalitit fiir mehrere Kommunen
auf einer einzigen UDP-Installation. Dennoch
hat in diesem Fall jede Kommune ihre eigenen
Dashboards und eigene Bereiche fiir das Teilen
von Daten innerhalb der Kommune. Lediglich
der Betrieb der Plattform erfolgt technisch zen-
tralisiert.

Im Falle einer geteilten Installation kann bei-

spielsweise eine groflere Kommune mit leis-
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Abbildung 4: Betreibermodelle einer UDP | Quelle: Fraunhofer IESE

tungsfihiger IT-Abteilung das Hosting fiir die
kleineren Partnerkommunen {ibernehmen. Oder
mehrere Kommunen buchen gemeinsam entspre-
chende Dienste bei spezialisierten Anbietern: Der
Zweckverband KAAW stellt zum Beispiel seinen
Mitgliedskommunen UDP-Dienste auf einer ge-
meinschaftlich genutzten Plattform von [ui!] zur

Verfiigung.

Eine gemeinsam genutzte Plattform geht jedoch
oft mit Kompromissen, beispielsweise mit funkti-
onalen Einschriankungen, einher, die sich haupt-
sachlich nach dem Grad der Multimandantenfa-
higkeit richten. So verfiigt zum Beispiel die von
KAAW genutzte Plattform nicht iiber volle Mul-
timandantenfédhigkeit mit komplett getrennten
Datenbestinden. Trotzdem kann diese Variante
insbesondere fiir kleinere Kommunen eine at-
traktive, aufwandsarme Moglichkeit sein. Abbil-
dung 4 zeigt die verschiedenen Betreibermodelle

fiir eine UDP aus Sicht von Kommunen.

Kommunen, die nicht iiber ausreichende Res-
sourcen fur den Aufbau, Betrieb und die Wei-
terentwicklung einer UDP verfiigen, sollten eine
kommunale Partnerschaft in Betracht ziehen.
Fir die Kommunen, die signifikante IT-Res-
sourcen besitzen, stellt sich dennoch die Frage,
ob diese fiir den langfristigen Eigenbetrieb einer
UDP einschliefilich aller einhergehenden Auf-
gaben, wie Sicherstellung des SLA und zeitnahe

Updates, ausreichend sind. Wenn dies nicht der
Fall ist, sollte der Betrieb eher durch ein Rechen-
zentrum, spezialisierte Anbieter oder in inter-
kommunaler Kooperation in Betracht gezogen

werden.

Entscheidet sich die Kommune fiir einen speziali-
sierten Betreiber, ist es wichtig, sowohl vertraglich
als auch technisch sicherzustellen, dass die digitale
Souveranitét auch zukiinftig erhalten bleibt. Dabei
sind Aspekte wie das Vertrauen in die Fihigkeiten
des Betreibers, die langfristige Kostensicherheit
und die Gewihrleistung der Datensouveranitit
entscheidend. Die Kommune sollte klaren, ob der
Betreiber in der Lage ist, den Betrieb stabil auf-
rechtzuerhalten und ob es technische sowie ver-
tragliche Optionen gibt, um alle wichtigen Daten
bei einem Anbieter- oder Systemwechsel verlust-
frei zu transferieren. An dieser Stelle ist anzumer-
ken, dass zusatzlich der Betrieb, der oft mit einer
UDP verbundenen IoT-Infrastruktur anfillt (z. B.
von Verkehrs-, Schadstoff-, Parkraum-, Wasser-
und Abwassersensoren). Dieser wird generell von
anderen, auf solche Anwendungen spezialisierten
Betreibern - beispielsweise Stadtwerken - iiber-
nommen. Die Zustidndigkeiten sind vertraglich
festzuhalten.

Die unterschiedlichen Vor- und Nachteile der
drei Betreibermodelle sind in der folgenden Ta-
belle gegeniibergestellt.

Partnerschaft

beauftragt



Vorteile Nachteile

Eigenbetrieb durch die - Datensouveranitat ¢« Risiko der Abwanderung von personengebunde-
kommunale IT-Abteilung « hohe Eigenkompetenz nem Wissen
«  Zukunftssicherheit .« Belastung personeller Ressourcen fiir die Sicher-
: stellung von SLA und zeitnahen Updates
: « gdf. nicht alle zukiinftigen Skalierungsszenarien
durch die kommunale IT-Abteilung realisierbar

Betrieb in (regionalen) « Nutzung von Rahmenvertragen : « ggf. Einschrankungen bei Anbindungsszenarien
Rechenzentren « Entlastung der eigenen :  farlokaler Systeme
IT-Abteilung .« typischerweise keine Spezialisierung im Betrieb
« hohe Professionalitat der spezifischen UDP-L6sung

- geringe oder keine Einschran-
kung der Datensouveranitat

Betrieb durch spezialisierte « hohe Kompetenz im Betrieb . gdf. Einschrankungen bei Anbindungsszenarien

Anbieter der Lésung furr lokaler Systeme

.« hoherer finanzieller Aufwand (extern)

: « Einschrankungen bei der Datensouveranitit
moglich

Tabelle 4: Vor- und Nachteile von UDP-Betreibermodellen | Quelle: Fraunhofer IESE

Hinter einer UDP stecken komplexe Prozesse | Quelle: COK House - stock.adobe.com (generiert mit Kl)
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5 Detaillierte Betrachtung

ausgewahlter UDP

5.1 Auswahl der betrachteten
Losungen

Diese Studie bietet interessierten Kommunen eine
Ubersicht iiber die aktuelle Marktsituation und
tiber technologische Aspekte urbaner Datenplatt-
formen. Eine detaillierte Analyse aller am Markt
befindlichen Implementierungen liegt jedoch au-
Berhalb des Rahmens dieser Studie. Stellvertre-
tend wird daher in diesem Kapitel die technische
Basis von fiinf ausgewéhlten UDP-Implementie-
rungen genauer analysiert. Dies ist explizit keine
Empfehlung fiir oder gegen spezifische UDP-Im-
plementierungen, weil die individuellen Anforde-
rungen einer Kommune ausschlaggebend fiir die
Auswahl eines konkreten Produkts sind.

Fiir die hier ndher betrachteten UDP-Implemen-
tierungen wurde eine Auswahl getroffen, die aus
Sicht der Autorinnen und Autoren eine interes-
sante Kombination aus Funktionsumfang, an-
genommener Zukunftssicherheit und méglichst

niederschwelligem Zugang darstellt.
Funktionsumfang

Die betrachteten Losungen besitzen in Bezug auf

ihren Umfang die folgenden Funktionen, die ge-

sammelt den Mindestumfang einer marktreifen

Losung darstellen:

o Schnittstellen (Application Programming Inter-
faces (APIs)) oder sogenannte Konnektoren fiir
die Kopplung an viele verschiedene Datenquellen

o die Fdhigkeit, Daten unterschiedlicher Katego-
rien geeignet speichern und gemeinsam verar-
beiten zu konnen

o Technologien zur Représentation von Daten
(z. B. tiber Dashboards oder ein Geodatenportal)

o Schnittstellen fiir die Weitergabe von Daten
(z. B. als Open Data) mit einem entsprechen-
den Datenkatalog oder maschinell explorierba-
ren Schnittstellen

o Administrationsoberflachen

Sofern eine der betrachteten Losungen diesen ge-
forderten Funktionsumfang noch nicht hat, liegt
eine als vertrauenswiirdig betrachtete Entwick-
lungs-Roadmap fiir die Software vor, die diese

Funktionen herstellt.
Zukunftssicherheit

Wesentliche Bestandteile fiir die Beurteilung der

Zukunftssicherheit einer Software sind:

« ein am Fortbestand der Software interessierter
Nutzerkreis (d. h. mehrere Nutzerkommunen)

« ein Hersteller mit robustem Geschiftsmodell
oder eine aktive, zukunftsfihige Entwicklungs-
gemeinschaft

o ein fiir die Nutzerkommune(n) tragfihiges,
langfristiges Betreibermodell

o die plausible Gewahrleistung eines nahtlosen
und verlustfreien Anschlussbetriebs, falls der Be-
trieb der UDP-LGsung eingestellt werden sollte

Open Source kann in Bezug auf den letzten Punkt
die notwendige technische Transparenz gewéhr-
leisten. Bei proprietirer Software sollten min-
destens vollumfingliche Exportmdglichkeiten in
offene Standards existieren oder die Aussicht auf
die Ubernahme durch eine andere Entwicklungs-

gemeinschaft.
Niederschwelliger Zugang

Ein niederschwelliger Zugang kann auf unter-
schiedliche Arten gegeben sein und sich je nach
Kommune (stark) unterscheiden:

« Es gibt auch fiir stark modularisierte Systeme
Moglichkeiten, den Eigenbetrieb der UDP-Ser-
verkomponenten in einer kommunalen Inf-
rastruktur zu erleichtern (z.B. iiber ein soge-
nanntes Kubernetes-Deployment). Aber selbst
eine solchermaflen vorbereitete Softwareinstal-
lation erfordert IT-Ressourcen, auf die nicht
jede Kommune Zugriff hat.

« Fir einige UDP-Implementierungen existiert
ein Cloud-Hosting-Angebot als Software-as-a-

Service (SaaS), das die Kommunen vollstindig



von der Installation und dem Betrieb der Soft-
ware entlastet. Dies muss jedoch finanziell trag-
bar sein und kann bestimmte technische Hiir-
den in der Verbindung der Cloud-Plattform mit

kommunalen IT-Systemen mit sich bringen.

Auch eine ausfiihrliche technische Dokumenta-
tion erleichtert den Zugang, den Betrieb und die

Nutzung einer UDP-Losung,.

Basierend auf diesen drei Aspekten wurden fiinf
Losungen ausgewahlt und anschlieffend hinsicht-
lich einer Vielzahl relevanter Kriterien (siehe die
folgenden Abschnitte) analysiert, um den Funkti-

onsumfang moglichst umfangreich darzustellen.

5.2 Kriterien der detaillierten
Ubersicht

Zur nédheren Betrachtung der ausgewihlten Lo-
sungen wurde fiir diese Studie ein Kriterien-
katalog erstellt, anhand dessen Kommunen die
Moglichkeit erhalten, die ausgewdhlten Losungen
zu vergleichen und ihren Leistungsumfang ein-
zuschitzen. Betrachtet wurden hierbei die drei
Kategorien ,Allgemeine Kriterien’, ,Technische

Kriterien“ sowie ,,Funktionale Kriterien".
Allgemeine Kriterien

In dieser Kategorie der Bewertungen von UDP
wird ein erster Eindruck von den betrachteten
Losungen sowie von den Anbietern hinter diesen
Losungen vermittelt. Neben Fakten zu den An-
bietern wird auch die Verbreitung der jeweiligen
Losung dargestellt, um einschédtzen zu konnen,
wie groff die Community der jeweiligen Losung
ist, wie erprobt die Losung bereits ist und wie
gut entwickelt die Supportstrukturen zur Losung
sind. Des Weiteren wird hier die Aktualitit der
Losungen betrachtet. Unter anderem wird hier-
zu untersucht, ob die Aktivitit im jeweiligen Re-
pository Riickschliisse auf die Pflege des Codes
zuldsst. Im Hinblick auf die Dokumentation

wird betrachtet, ob es sowohl eine Nutzer- als
auch eine Entwicklerdokumentation gibt, wie
umfangreich diese sind und wo sie gefunden
werden konnen. Als letztes Kriterium unter den
allgemeinen Kriterien werden die Lizenzmodel-
le der Losungen betrachtet. Anhand der Lizenz
unter der die jeweiligen Losungen angeboten
werden lasst sich erkennen, ob und welche Art
von Open Source die jeweiligen Losungen ver-
folgen und ob Anpassungen am Code auch wie-
der anderen Nutzenden frei zugénglich gemacht

werden miissen.
Technische Kriterien

Fir die technischen Kriterien wird zunichst die
Konformitit mit der DIN SPEC 91357 ,,Referenz-
architektur Offene Urbane Plattform™ (DIN SPEC
91357 2017) als relevante Norm im Smart-City-
Bereich angegeben. Damit ist sichergestellt, dass
eine betrachtete Losung den grundsétzlichen An-
forderungen an eine UDP entspricht.

Im Bereich Offenheit, unter dem Punkt Open-Da-
ta-Portal, wird zu den jeweiligen Losungen ange-
geben, ob diese bereits iber Anwendungen zur
Verwaltung und Veroftentlichung von Open Data
verfiigen und mit welcher Anwendung dies gel6st
wird. Erganzend hierzu wird unter Metadatenka-
talog untersucht, ob und wie die Datenplattfor-
men die Verwaltung von Metadaten unterstiitzen
und ob auch DCAT-AP als relevanter Standard
unterstiitzt wird. Mit DCAT-AP wird die Intero-
perabilitit und Austauschbarkeit offener Verwal-
tungsdaten {iber ein einheitliches Metadatenmo-
dell gewidhrleistet.

Der Aspekt der Modularitit klirt, ob und in
welcher Form die Datenplattformen modular
aufgebaut sind. Das soll insbesondere eine gute
Wartbarkeit, Skalierbarkeit und Erweiterbarkeit

ermoglichen.

Der Technologie-Stack! wird in Bezug auf drei

Kriterien naher betrachtet. Der Punkt allgemeine

4 Ein Technologie-Stack bezeichnet,die Gesamtheit der Technologien, die zum Erstellen und Ausfiihren von Soft-

wareanwendungen eingesetzt werden. Dazu zdhlen Web-Frameworks, Programmiersprachen, Server, Betriebs-

systeme, Datenbanken und mehr, die zum Entwickeln und Betreiben von Webanwendungen oder mobilen Apps

genutzt werden” (Gitanjali/Mousse 2021).



Nicht nur fuir Gullydeckel, sondern auch fiir UDP gibt es Standards | Quelle: pixabay.com

Eigenschaften listet bekannte eingesetzte Tech-
nologie-Komponenten auf sowie Programmier-
sprachen, welche diese einsetzen. So konnen
potenzielle Anwender ihre eigenen Erfahrungen
mit bestimmten Komponenten abgleichen. Ein
weiterer Punkt ist die Datenhaltung. Sie gibt
Aufschluss dariiber, wie bestimmte Daten gespei-
chert werden koénnen und welche Datenbanken
hierzu eingesetzt werden. Zudem werden verfiig-

bare Schnittstellen und Konnektoren gelistet.

Zum Bereich IoT wird eine Auswahl unterstiitzter
Standards aufgefiihrt. Eine vollstindige Liste kann
aufgrund der Menge aller Standards hier nicht ge-
geben werden.

Unter Authentifizierung/Rechte- und Rollenma-
nagement im Bereich Security wird aufgefiihrt,
welche Tools die einzelnen Datenplattformen
einsetzen. Erwdhnenswerte Besonderheiten zum
Rechte- und Rollenmanagement und zur Authen-

tifizierung werden ebenso aufgefiihrt.

Die Kategorie Ablaufsteuerung, Ereignisreaktion
unter dem Bereich Prozesse stellt dar, wie individu-
elle Ablidufe und Alarmierungen beim Eintritt von
Storereignissen konfiguriert werden konnen.

Der Bereich erweiterte technische Funktionen
umfasst Stakeholder-Engagement und Daten-
modelle. Unter ersterem werden Moglichkeiten
betrachtet, Daten aus der Datenplattform Sta-
keholdern anzuzeigen. Hierzu zdhlen beispiels-
weise Dashboard-Technologien oder auch geo-
grafische Darstellungsmoglichkeiten, wie zum
Beispiel Karten oder 3D-Visualisierungen. Der
Aspekt Datenmodelle gibt Aufschluss dariiber,
ob fiir bestimmte Daten bestimmte Datenmo-
delle vordefiniert sind oder ob Datenmodelle
moglicherweise frei konfiguriert werden kénnen

beziehungsweise miissen.

Detaillierte Betrachtung ausgewahlter UDP

Der Bereich Operations umfasst sowohl Deploy-
ment als auch Multimandantenfihigkeit. Deploy-
ment geht dabei auf die Moglichkeit ein, wie die Da-
tenplattformen moglichst einfach aufgesetzt werden
kénnen und welche Technologien hierzu verwendet
werden. Unter Multimandantenfahigkeit wird zu
den jeweiligen Datenplattformen angegeben, ob
und auf welche Weise diese unterstiitzt wird. Dies
reicht von einer Realisierung iber das Rechte- und
Rollenmanagement bis hin zu einer vollstindigen
Trennung inklusive separater Datenhaltung.

Funktionale Kriterien

In der dritten Kategorie werden unter dem Be-
reich Anwendungsfille bereits umgesetzte sowie
noch nicht umgesetzte (mit der Losung aufge-
fithrte) Standardanwendungsfille untersucht,
um Interessierten eine Einschitzung zu ermogli-
chen, ob ihre geplanten Use-Cases und Anwen-
dungen mit den unterschiedlichen Losungen um-

gesetzt werden konnen.

Der Bereich Organisatorisch betrachtet die Aspekte
Betrieb, Erweiterung/Anpassung und Zukunftssi-
cherheit. Der erste dieser Punkte betrachtet die ver-
schiedenen Moglichkeiten des Betriebs der Daten-
plattformen. Beispielsweise konnen Datenplattformen
selbststindig betrieben werden, andere hingegen
konnen moglicherweise lediglich durch Anbieter
selbst und auch nicht durch einen weiteren Dienst-
leister betrieben werden. Unter dem zweiten Punkt
dieses Bereiches werden die Moglichkeiten zur Er-
weiterung und Anpassung durch Kommunen selbst
oder durch beauftragte Entwickler evaluiert, um die
UDP selbststandig um weitere Elemente erweitern zu
konnen. Als letzter Punkt wird die Zukunftssicher-
heit der Losung eingeschitzt. Argumente fiir eine
gute Zukunftssicherheit kénnen unter anderem ein
besonderer Kundenstamm oder auch ein besonderes
Geschaftsmodell des Anbieters sein.
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5.3 Analyse der Kriterien fiir die
ausgewadhlten Losungen

Wie bereits in der Methodik erldutert, wurden die
Informationen zu den einzelnen Losungen per Desk
Research erhoben und die so gewonnenen Informa-
tionen durch Interviews mit den Anbietern ergénzt
und tberprift. Deshalb ist ausdriicklich darauf hin-
zuweisen, dass ein grofler Teil der Informationen in
dieser Studie auf den Darstellungen der UDP-Anbie-
ter beruhen und es im Rahmen dieser Studie nicht
moglich war, diese Darstellungen tiefergehend und
unabhingig zu iiberpriifen, etwa anhand der Uber-
priifung des jeweiligen Repositorys. Alle Angaben
entsprechen dem Stand zum Zeitpunkt der Recher-
chearbeiten fiir die Studie im Spatherbst 2024 und
kénnen sich in der Zwischenzeit geandert haben.

Funktionen, die bei Auslieferung einer Losung
nicht standardmiflig enthalten sind, bei Bedarf
jedoch hinzugefiigt werden konnen, sind in grau
dargestellt. Einige Informationen zu den jeweiligen
Losungen stammen, wie oben erwéhnt, aus Inter-
views mit den Anbietern und kénnen auf deren

Webseiten so nicht gefunden werden.
Civitas Connecte.V.: CIVITAS/CORE V1.0°

Civitas Connect ist ein am 22. Juni 2020 gegriinde-
ter Verein mit Sitz in Miinster. Das Ziel des Vereins
ist es, durch die gemeinsame Entwicklung einer
UDP, aktiv an der Gestaltung von Smart Cities und
Smart Regions zu arbeiten. Zu den Mitgliedern
zahlen verschiedene Stidte, Kreise und kommu-
nale Versorgungsunternehmen. Der Verein bietet
den zugehodrigen Kommunen Raum fiir Austausch
und Mitwirkung und fungiert so als neutrale und
leistungsstarke Kooperationsplattform fiir kom-
munale Unternehmen und Kommunen. Arbeits-
gruppen, die von den Vereinsmitgliedern besetzt
werden, bilden die Basis der Vereinsarbeit und

tragen zur Entwicklung des Themenfelds der digi-
talen Daseinsvorsorge bei. Die Ergebnisse werden
in einer zentralen Wissensdatenbank gebiindelt
und allen Mitgliedern zur Verfiigung gestellt. Ein
zentrales Anliegen von Civitas Connect ist, kom-
munale Unternehmen der Versorgungswirtschaft
zu vernetzen und Mehrwerte durch gemeinsame

Produkt- und Losungserarbeitung zu schaffen.

Die Entwicklungsgemeinschaft entscheidet zusam-
men innerhalb des Vereins iiber Entwicklungen fiir
die UDP und stellt die notwendigen Ressourcen
teils tiber Mitgliedsbeitrage, teils tiber personelle
Kapazititen. Auch Nicht-Mitglieder konnen die
Datenplattform nutzen, da sie vollstindig als Open
Source zur Verfiigung gestellt wird. Version 1.0 wur-
de in der ersten Hilfte des Jahres 2024 veroffentlicht
und fokussiert sich auf die Arbeit mit Sensordaten.
Zwar ist die Datenplattform von Civitas Connect,
CIVITAS/CORE, recht jung, weswegen man ver-
muten kénnte, dass die Plattform noch nicht ausge-
reift ist, jedoch basiert sie auf der Urban Data Space
Platform von Hypertegrity und baut damit auf einer
bereits weit verbreiteten und erprobten Plattform
auf. Die Version 2.0 von CIVITAS CORE ist be-
reits in Planung und soll die aktuelle Version um
eine Vielzahl von Funktionen erweitern. Erscheinen
soll diese Version bis Mitte 2025. Civitas Connect
bietet selbst keinen Betrieb der Datenplattform an.
Die Datenplattform kann selbststindig installiert
und betrieben werden. Es existieren jedoch auch
verschiedene Betreiberangebote =~ kommerzieller
Dienstleister, sodass Kommunen die Plattform ein-
facher nachnutzen konnen und weniger technisches

Knowhow mitbringen miissen.

Funktionen, die zum Zeitpunkt der Recherchear-
beiten nicht in der Losung implementiert waren,
sondern zukiinftig geplante Entwicklungen und
Features sind, sind in einer eigenen Tabelle im

Anhang in griin dargestellt.

® https://www.civitasconnect.digital [abgerufen am 30.09.2024]



https://www.civitasconnect.digital/

allgemeine Kriterien

« regelmaBige Commits (955 Commits seit Februar 2024)

Dokumentation auf GitLab (https://gitlab.com/civitas-connect/civitas-core/documentation)

sowie auf docs.core.civitasconnect.digital zu folgenden Themen

Produkt CIVITAS/CORE V1.0
Verbreitung geringe Verbreitung, da sehr jung
Aktualitat

« 22 Mitglieder im GitLab-Repository
Dokumentation

- Plattformarchitektur

« Deployment

« Administration

- API

« Setup Guide
Lizenz

technische Kriterien

Offenheit

Technologie-Stack

Konformitat

allgemeine Eigenschaften

unterstiitzte Standards
(Auszug)

Authentifizierung/Rechte- und
Rollenmanagement

Ablaufsteuerung,
Ereignisreaktion

Open-Source-Lizenz fir die Europdische Union (EU PL 1.2) Copyleft

DIN SPEC 91357

Backend

- Java

« Quarkus
Frontend

« React

< nextS

« PostgreSQL
- Timescale

- PostGIS

« MinlO

- Mimir DB

« OGC Sensorthings (FROST)
« FIWARE NGSI-LD (Stellio)
« Geodaten OGC (Geoserver)


https://gitlab.com/civitas-connect/civitas-core/documentation
http://docs.core.civitasconnect.digital

Dashboards
Apache Superset

Stakeholder-Engagement Grafana

Geodaten

Masterportal

Verwaltung von Sensordaten in beliebigem Datenmodell

Datenmodelle

w

§ Deployment Kubernetes

]

] |Vooooo000000666000000000000066a0000000] [000sa000600000000005000000000000000a000000000000008000060600000000a0000040 d
@

on- Multimandantenfihigkeit -
funktionale Kriterien

o Bodenfeuchte-Messung

Eg Objekterkennung und Verkehrszahlung

g intelligente StraBenbeleuchtung

3 Standardanwendungsfille

'g « CO,-Messung

g Grundwasserpegel-Messung

c

<<

e Eigenbetrieb (On-Premise) durch Kommune/kommunales Unternehmen
etrie
Betrieb als SaaS durch externen Dienstleister

= - individuelle Erweiterungen selbststandig oder durch Dienstleister

E N moglich

o Erweiterung, Anpassung . . . . . »

o gemeinschaftlich beschlossene Erweiterungen im Verein durch Civitas
E bzw. beauftragten Dienstleister

[l |booooooa000000000000000000000000000000||0o00000BEO000EEE000AE0000000000000000066000000000000000000000000660000000
2

o 54 Vereinsmitglieder (ausschlieBlich kommunale Akteure)

12 Mitglieder in der CIVITAS/CORE-Entwicklungsgemeinschaft
Pflege einer ausfiihrlichen Dokumentation zur sofortigen Nutzung

Zukunftssicherheit

« Betrieb durch Dienstleister vollkommen abgekoppelt von Civitas

Tabelle 5: Kriterientibersicht CIVITAS CORE | Quelle: Fraunhofer IESE

Hypertegrity UDSP - Urban Data Space
Platforms®

CORE Version 1.0, an deren Weiterentwicklung
Hypertegrity auch beteiligt war, und die Smart X
Platform von GISA.

Hypertegrity ist ein GovTech-Unternehmen aus

Paderborn und zdhlt eigenen Angaben zufolge Installation und Betrieb der UDSP konnen ent-

seit 2020 zu den Marktfithrern fiir ,,Open-Source
Urbane Datenplattformen auf FIWARE-Basis in
Deutschland“ (vgl. Hypertegrity AG o. J.). Dem-
entsprechend ist die Urban Data Space Platform
(UDSP) von Hypertegrity vollstindig Open Sour-
ce. Erfahrungen im Bereich urbaner Datenplattfor-
men konnte Hypertegrity bereits bei der Mitent-
wicklung des FUTR HUB sammeln. Die UDSP ist
technologischer Ursprung fiir gleich zwei Plattfor-
men aus der Marktiibersicht in Kapitel 3: CIVITAS

weder eigenstindig vorgenommen oder komplett
(als SaaS) durch Hypertegrity realisiert werden.
Alternativ zur UDSP bietet Hypertegrity auch den
Betrieb von CIVITAS CORE an.

Neben der Datenplattform selbst bietet Hyper-
tegrity zudem die Umsetzung von spezifischen
Anwendungsfillen an. Diese konnen in den Be-
reichen Mobilitat, Umwelt oder Stadtinfrastruktur

beheimatet sein.

¢ https://www.hypertegrity.de [abgerufen am 30.09.2024]



https://www.hypertegrity.de/ueber-uns/

allgemeine Kriterien

regelmaBige Commits (734 Commits seit November 2021)

Dokumentation auf GitLab (https://gitlab.com/urban-dataspace-platform) zu folgenden Themen

Produkt Urban Data Space Platform
Verbreitung
Aktualitat
14 Mitglieder im GitLab-Repository
Dokumentation
+ Deployment
+ Plattformarchitektur
Identitdtsmanagement
API
Lizenz

technische Kriterien

Offenheit

loT

Konformitat

unterstiitzte Standards
(Auszug)

Authentifizierung/Rechte-
und Rollenmanagement

Ablaufsteuerung,
Ereignisreaktion

Open-Source-Lizenz fiir die Europaische Union (EU PL 1.2) Copyleft

DIN SPEC 91357

« NodeRED (JavaScript)

« JupyterLab (Python)

« Helper-komponenten (Go)

« hauptséchlich PostgreSQL (mit spezifischen Plugins)

«  MinlO zur Dokumentenhaltung

- eigene Konnektoren fiir Spezialfille

« Anbindungen der meisten Datenquellen mit NodeRED

« Schnittstellen zur Anbindung von Konnektoren

- OGC Sensorthings (FROST)

« FIWARE NGSI-LD (Stellio)

« Geodaten OGC (Geoserver)

« Niotix

« ZennerloT

« NodeRED zur Arbeit mit unterschiedlichen Standards von Sensoren
« Keycloak

« Rechtezuweisung tiber Keycloak-Rollen (von FIWARE bis GIS-Komponente)
« Verfolgung eines Datenraumkonzepts

« NodeRED zur Realisierung individueller Ablaufe
« Konfiguration von Triggern im Grafana Alert Manager



Funktionen

Stakeholder-Engagement

Dashboards
Apache Superset
Grafana

Geodaten
Masterportal

Entwicklung einer weiteren eigenen Dashboard-Lésung durch einen
Partner ist in Arbeit

Datenmodelle FIWARE Smart Data Models
Kubernetes
b4 + Portiert auf IONOS
o Deployment .
'.3 Portiert auf Azure
E‘ Portierung auf GISA-Rechenzentrum in Arbeit
° ..............................................................................................................
Multimandantenfahigkeit ja

funktionale Kriterien

Stand
(Auszug)

d d
‘danwer

Anwendungsfille

Organisatorisch

Zukunftssicherheit

Raumklima

Mobilitats-Dashboards
Parking-Dashboards
P - Personenstrom

« demografische Daten

Eigenbetrieb (On-Premise) durch Kommune/kommunales Unternehmen
« Betrieb als SaaS durch Hypertegrity mit SLA

Erweiterungen durch Hypertegrity, beliebige Dienstleister oder auch
selbststandig tiber Schnittstellen und NodeRED

nach eigener Aussage haben Produktreife und Updatefahigkeit einen
hohen Stellenwert

mehr als 30 Kommunen als Kunden

Tabelle 6: Kriterientibersicht Urban Data Space Platform | Quelle: Fraunhofer IESE

[ui!] Urban Software Institute:
UrbanPulse’

Das Urban Software Institute ([ui!]) ist Entwick-
ler und Anbieter von UrbanPulse, einer UDP zur
Sammlung, Verarbeitung und Analyse urbaner
Daten, um Kommunen und kommunalen Ver-
sorgungsdienstleistern neue Dienstleistungen zu
ermdglichen. Ein besonderer Fokus wird hierbei
auf die Arbeit mit Echtzeitdaten gelegt. Neben die-
ser Datenplattform bietet das Unternehmen einige
weitere Losungen an, beispielsweise eine eigene
Dashboard-Anwendung, eine KI-Losung zur Da-

tenverarbeitung sowie doménenspezifische Losun-

gen, unter anderem fiir Umwelt und Verkehr.

Dariiber hinaus stellt [ui!] mit AGORA einen
Marktplatz zur Verfiigung, auf dem unterschied-
liche Pakete und Erweiterungen angeboten wer-
den. [ui!] hat bereits fiir einige Kommunen Da-
tenplattformen umgesetzt, darunter Bad Hersfeld,
Darmstadt und Wiesbaden. In Zusammenarbeit
mit weiteren Unternehmen der [ui!]-Unterneh-
mensgruppe kann zudem auch (IoT-)Hardware
fiir verschiedene Anwendungsfille mit angeboten

werden.

7 https://www.ui.city [abgerufen am 30.09.2024]


https://www.ui.city

allgemeine Kriterien

Produkt UrbanPulse
Lo verbreltu ng .............................
Aktuahtat “ ...................
Lo DOkumentatlon .........................
Cuzenr | rieopensource

technische Kriterien

Konformitat
%‘ Open-Data-Portal
=
5 ...................................
=
o) Metadatenkatalog
Modularitat
allgemeine Eigenschaften
X~
v
I}
-
%
I R e
o
% Datenhaltung
c
<
o 0 00U RO Ok
'—
Schnittstellen
= unterstiitzte Standards
(<]
= (Auszug)
2
g Authentifizierung/Rechte-
= und Rollenmanagement
W
[}
v
b Ablaufsteuerung,
§ Ereignisreaktion
a

DIN SPEC 91357
- CKAN
« Smart District Data Infrastructure (SDDI) Katalog

ja, modular organisiert mit Open Source-Frameworks (Wrapper) zwischen
den Komponenten

- Java, React

- AngularJS

« [uil] DATALABs basierend auf Python fiir Analysen und Visualisierungen
« OpenSearch fiir Eventverarbeitung

« Datenhaltung hauptsachlich in OpenSearch-DB

« Dokumente kdnnen als Binary Large Objects (BLOBs) abgelegt werden
mehr als 170 vorhandene Konnektoren

« RESTAPI

- openAPI

« OGC Sensorthings (FROST)

« FIWARE NGSI-LD

« Geodaten OGC (Geoserver)

- Niotix

.« TIN

- JupyterLab
« NodeRED (beispielsweise zur Anbindung von Sensoren)

- Trigger kénnen durch Kunden gesetzt werden (Uberschreitung von
Threshold, Eintreten von Ereignissen)



[}
= Dashboards
3 Stakeholder-Engagement
'E £ Grafana
o g «  [ui!] Cockpit
o~ O
[}
£
£
[
3 Datenmodelle
7}

ma folgen

Deployment

Operations

Multimandantenfahigkeit

funktionale Kriterien

[ui!] DATALAB

keine festgelegten Datenmodelle
JSON-Objekte moglich
individuelles JSON moglich, muss jedoch einem festzulegenden Sche-

nein, jeder Kunde/jeder Mandant erhilt eine eigene Installation

K} Umwelt
& Verkehr
w
g Parken
5 "
_g Standardanwendungsfille Klima
[
3
<
<<
Betrieb
<
W Feceerecccsscssssscssssscsssssssssscsssfocessccssannns
&
e
]
=
a Erweiterung, Anpassung
&
o
12 | boo00000000000000000000000000000000000| [0ooB000EEBG00E
o
Zukunftssicherheit

« Anderungen nur durch [uil]

- Java SDK zur Konfiguration von Erweiterungen und eigenstandiger
Entwicklung von Erweiterungen

mebhr als 40 kommunale Kunden

Tabelle 7: Kriterientibersicht UrbanPulse | Quelle: Fraunhofer IESE

DKSR: CIVORA?

Das Daten-Kompetenzzentrum fiir Stadte und Re-
gionen (DKSR) wurde 2021 als Fraunhofer-Spin-off
in Berlin gegriindet und mdchte Kommunen dabei
unterstiitzen, sich durch den Einsatz von Daten und
digitalen Technologien nachhaltig zu entwickeln.
An der Griindung des DKSR waren die Fraunho-
fer-Gesellschaft mit finf Instituten sowie drei In-
dustriepartner beteiligt, namentlich die Deutsche
Telekom AG, das [ui!] Urban Software Institute
GmbH und die axxessio GmbH (vgl. DKSR o. J.)

Urspriinglich hat das DKSR die UDP des [ui!]
Urban Software Institute angeboten, aber als

Open-Source-Software und unter dem Namen

Open UrbanPulse. Inzwischen ist Open Urban-
Pulse ein Baustein der UDP des DKSR, CIVO-
RA. Das DKSR mochte sich mit CIVORA brei-
ter aufstellen als [ui!] und fokussiert sich dabei
neben Echtzeitdaten auch auf die Integration von
kommunalen Daten. Mit DKSR.square wird An-
wendern ein virtueller Raum zum Austausch von
entwickelten Anwendungen, Daten oder auch
Erfahrungen und Expertise geboten. Des Weite-
ren lassen sich hier bereits umgesetzte und in der
Umsetzung befindliche Projekte des DKSR fin-
den. So kann das DKSR beispielsweise auf Um-
setzungen mit Monchengladbach und Kéln ver-
weisen. Auch international finden die Losungen
des DKSR Anwendung, beispielsweise in Tsche-
chien und den USA.

8 https://www.dksr.city [abgerufen am 30.09.2024]


https://www.dksr.city/die-gruendungsgeschichte-von-dksr/

allgemeine Kriterien

Produkt CIVORA

Verbreitung mehr als 70 Kommunen
internationale Verbreitung
+ Tschechien
+ USA
+ Frankreich

+ Ungarn
Aktualitat + halb- bis vierteljahrliche Commits (84 Commits seit Mai 2022)
Dokumentation Dokumentation auf GitHub (https:/github.com/DKSR-Data-Competence-for-Cities-Regions/

DKSR-Open-UrbanPulse) sowie OpenCoDE (https://gitlab.opencode.de/OC000005867290/
DKSR-Open-UrbanPulse) zu folgenden Themen

«  Plattformarchitektur

+ Technologien und Komponenten
+ bendtigte Softwarekomponenten
+ Deployment

+ APIs und Konnektoren

Lizenz Deutsche Freie Software Lizenz (D-FSL)
Copyleft
technische Kriterien
Konformitat DIN SPEC 91357
piveau wird standardmaBig mitgeliefert
‘0 Open-Data-Portal
.g CKAN wurde auf Wunsch auch bereits in einem Projekt eingesetzt
[l |loooooooaooocooocna00000000000000000| [00000000000000000000600000000000060000000000006060000000000600000660000000 4
=
© Metadatenkatalog piveau inklusive DCAT-AP-Standard
Modularitat unklar
- Java Quarkus
X X « Apache Spark
allgemeine Eigenschaften .
« piveau
. VertX
e
8 verschiedene Data Vaults
w0
‘i - S3
2 - ElasticSearch
] Datenhaltung i
e - Triplestore
§ « MongoDB
L= - PostgreSQL
« Konnektor-SDK zur Entwicklung von Konnektoren
Schnittstellen « Konnektoren out-of-the-box von [uil]
« Konnektoren zu géngigen loT-Plattformen
« OGC Sensorthings (FROST)
5 unterstiitzte Standards + FIWARE NGSI-LD
= (Auszug) - Geodaten OGC
« ZennerloT



https://github.com/DKSR-Data-Competence-for-Cities-Regions/DKSR-Open-UrbanPulse
https://github.com/DKSR-Data-Competence-for-Cities-Regions/DKSR-Open-UrbanPulse
https://gitlab.opencode.de/OC000005867290/DKSR-Open-UrbanPulse
https://gitlab.opencode.de/OC000005867290/DKSR-Open-UrbanPulse

Funktionen

Operations

funkt

Authentifizierung/Rechte-
und Rollenmanagement

Ablaufsteuerung,
Ereignisreaktion

Stakeholder-En it

94Y

d

Multi

1tenfahigl

ionale Kriterien

« Keycloak
- eigenes Rechte- und Rollenkonzept mit sieben Rollen
« Anbindung von elDs méglich

« NodeRED
« Apache NiFi (bei Bedarf)
« Filtering und Eventverarbeitung mit Esper Tech

Dashboards

« Apache Superset
« Grafana

«  [ui!] Cockpit
Geodaten

« Masterportal

« Integration von Microsoft PowerBI moglich

« Docker
« Kubernetes

« Realisierung von Mandanten tiber Rechte- und Rollenkonzept
- Daten der Mandanten konnen bei Bedarf auch logisch getrennt werden

Anwendungsfélle

Organisatorisch

Standardanwendungsfille
(Auszug)

Zukunftssicherheit

+ Verkehrsanalysen

«  Wettererfassung

« Sound-Event-Erkennung
« Smart Parking

« Smart Lighting

«+ Schulwegplanung

- Eigenbetrieb (On-Premise) durch Kommune/kommunales Unternehmen
(z. B. Stadt Augsburg)

« Betrieb als SaaS durch externen Dienstleister

«+ ca. 20 Instanzen, welche von iber 70 Kommunen genutzt werden

« auch internationale Anwendung

Tabelle 8: Kriterientibersicht CIVORA | Quelle: Fraunhofer IESE



Stackable Data Platform®

Stackable ist 2020 als Unternehmen aus der
Open-Source-Community hervorgegangen. Sei-
nen Ursprung hat es im Bereich der Banken und
Versicherungen. Besonders viel Wert wird eigenen
Angaben zufolge auf Sicherheit sowie Rechte- und
Rollenmanagement und die Verarbeitung grofler
Datenmengen gelegt. Die Stadt Freiburg nutzt die
Datenplattform von Stackable zur Integration der
Smart-City-Daten und zur effizienten Verwaltung
ihrer stadtischen Infrastruktur. Die Datenplatt-
form wird von zwei weiteren Kommunen ein-
gesetzt, eine dariiberhinausgehende Verbreitung
im kommunalen Umfeld gibt es momentan nicht
(vgl. Stackable Gmbh o. J.).

Trotz der aktuell wenigen kommunalen Anwen-
dungsfillen ist Stackable eine interessante Al-
ternative fiir Kommunen, deren Fokus bei der
Datenplattform auf der gut skalierbaren Verar-
beitung von Massendaten (Big Data), eventuell
verbunden mit hohen Sicherheitsanforderun-
gen, liegt. Eine Verwaltung von IoT-Geriten

kann tiber Apache Nifi realisiert werden.

IONOS halt seit 2021 Anteile an Stackable (vgl.
IONOS SE 2021). Entsprechend bietet Stackab-
le auch direkt ein Hostingangebot in Koopera-
tion mit IONOS (vgl. IONOS SE o. J.) Da die
Plattform vollstaindig Open Source ist, kann sie
jedoch auch komplett eigenstindig betrieben

werden.

° https://stackable.tech [abgerufen am 30.09.2024]

Der DATEN:RAUM:FREIBURG basiert auf Stackable | Quelle: Patrick Seeger / Stadt Freiburg



https://stackable.tech/de/ueber-uns/

allgemeine Kriterien

geringe Verbreitung im Smart-City- und Smart-Region-Umfeld (Freiburg sowie zwei weitere

« starkere Verbreitung in der Banken- und Versicherungsbranche

Dokumentation unter https://docs.stackable.tech/home/stable zu folgenden Themen

Produkt Stackable Data Plattform
Verbreitung .
Kommunen)
Aktualitat
Dokumentation
- Installation
- genutzte Komponenten
« Konzepte unterschiedlicher Funktionalitaten
« Anleitungen und Tutorials
Lizenz Open Software License 3.0

technische Kriterien

Offenhei

Technologie-Stack

Konformitat

Datenhaltung

unterstiitzte Standards
(Auszug)

Authentifizierung/Rechte-
und Rollenmanagement

Ablaufsteuerung,
Ereignisreaktion

Cyber Resilience Act (CRA) der EU, CSAF-Standards inklusive VEX
im Produkt selbst kein Open-Data-Katalog integriert

Zusammenarbeit mit piveau in Projekt mit Freiburg

Kern-Tools in Java

weitere Sprachen: Python, Rust

relationale Datenbanken

+ PostgreSQL

« Oracle

« Hadup Filesystem

« druid

OpenSearch (geplant)

« Standard-APIs

« mehr als 300 Konnektoren mit NiFi

- maQrT

- HTTPS

« REST APIs

+ Keycloak

« Open Policy Agent zur Authorisierung
- Tool zur Auswertung von Policies

- Vergabe von Berechtigungen nach Regeln und Bedingungen sehr
feingranular

«  NiFi zur Zusammenschaltung von ETL-Prozessen

« NiFi zur Arbeit mit Triggern (bspw. Uberschreiten/Unterschreiten von
Schwellenwerten)

« Apache Airflow zur Orchestrierung


https://github.com/stackabletech
https://docs.stackable.tech/home/stable/

Operations

Multimandantenféhigkeit

Dashboards
Stakeholder-Engag t «  Apache Superset

funktionale Kriterien
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_g Standardanwendungsfille
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E Betrieb
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'E Erweiterung, Anpassung unklar
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Zukunftssicherheit

Echtzeitanzeige von Wasserpegelstanden

« Eigenbetrieb (On-Premise) durch Kommune/kommunales Unternehmen
« Betrieb durch externen Dienstleister

einige Kunden im Banken- und Versicherungsbereich

Tabelle 9: KriterienUbersicht Stackable | Quelle: Fraunhofer IESE

Abschliefiend lasst sich feststellen, dass eine schar-
fe Trennung der verglichenen Losungen nicht ein-
fach ist, was auch eine abschlieffende Bewertung
der betrachteten Losungen erschwert. Dies ist da-
rauf zuriickzufithren, dass die meisten Losungen,
die vollstaindig auf Open-Source-Komponenten
setzen, sich in den eingesetzten Komponenten
stark dhneln. Die Ahnlichkeit wird dadurch ver-
starkt, dass einige Losungen auf wieder anderen
existierenden Open-Source-Losungen aufbauen
und damit tiber ein &hnliches, wenn nicht sogar
gleiches, Grundgeriist verfiigen. Zusammenhénge
zwischen den verschiedenen Lésungen wurden in
Abbildung 2 nachvollziehbar gemacht.

Eine Ausnahme in dieser Zusammenstellung ist
die Plattformen des DKSR und des [ui!] Urban
Software Institute. Die urspriingliche Plattform

des DKSR ist eine Open-Source-Variante von der
proprietdren Losung des [ui!] Urban Software In-
stitute und ist ein Teil der jetzigen DKSR-Losung
CIVORA.

Kommunen, die sich fiir eine der gezeigten Lo-
sungen interessieren, wird empfohlen den aktu-
ellen Stand der Funktionen bei den Anbietern zu
recherchieren oder im Rahmen eines sogenann-
ten Marktdialogs in Erfahrung zu bringen. Auch
sollten Kommunen im Rahmen eigener aktueller
Recherchen Anwendende der Losungen ausfindig
machen und sich mit diesen austauschen. So kon-
nen Interessierte zum einen wertvolle Informati-
onen zum Einfithrungsprozess und zur Nutzung
der jeweiligen UDP, aber auch zu bereits umge-
setzten Anwendungsfillen mit eben diesen Losun-

gen erlangen.



6 Handlungsempfehlungen und Ent-

scheidungshilfen auf dem Weg zur UDP

In den vorangegangenen Kapiteln wurde darge-
legt, dass sich die am Markt verfiigbaren UDP-L6-
sungen in ihren Schwerpunkten und technischen
Eigenschaften sowie in organisatorischen Implika-
tionen teilweise stark unterscheiden. Die konkrete
Auswahl eines bestimmten Modells einer UDP
héngt im Hinblick auf Entwicklung, Einfithrung
und Betrieb sehr stark von den individuellen
kommunalen Gegebenheiten und Anforderungen
ab. Die folgenden Handlungsempfehlungen und
Entscheidungshilfen zu diesen Themen sind daher
individuell zu bewerten. Die Informationen aus
Kapitel 5 werden in den hier aufgefithrten Hand-
lungsempfehlungen bewusst nicht referenziert, da
diese Studie nicht beabsichtigt, die Losungen am
Markt qualitativ zu vergleichen, sondern lediglich
einen Uberblick iiber vorhandene Lésungen am
Markt geben mdchte. Durch diesen Vergleich sol-
len Leserinnen und Leser der Studie ein Gefiihl
dafiir bekommen, was die Eckdaten der jeweiligen
Losungen sind, wofiir sie bereits eingesetzt wer-
den, von welchen Kommunen sie gegebenenfalls
genutzt werden und was die Anbieter der Losun-
gen kennzeichnet. Kommunen sollen so anhand
objektiver Aspekte eine souverdne Entscheidung

fiir eine UDP-Losung treffen konnen.

Grundlegend ist festzuhalten, dass das Einfiih-
ren einer UDP eine bewusste technische Aus-
wahl erfordert, um Interoperabilitit, Bedarfsge-
rechtigkeit und Anpassbarkeit (auch zukiinftig)
sicherzustellen. Eine UDP fungiert als grund-
legende Infrastruktur in der Kommune, da sie
als Datenkatalog, Datenmanagementtool und
Datendrehscheibe dienen kann. Aus einer UDP
koénnen auch Anwendungen wie City-Apps oder
UDZ gespeist werden. Sorgfiltige Vorbereitung
und Implementierung sind notwendig, um eine
funktionsfahige und bedarfsgerechte Losung zu
ermoglichen, die moglichst lange einen entspre-
chenden Nutzen bietet. Im Zusammenspiel mit
anderen Anwendungen entfaltet sie einen noch
hoheren Nutzen und fungiert als wichtiges Ele-
ment des Smart-City-Okosystems.

Die bewusste Auseinandersetzung mit méglichen
Losungen soll durch die nachfolgenden Hand-
lungsempfehlungen unterstiitzt werden. Diese
gehen auf die Themen Technik, Anforderungen,
Entwicklungsmodell, Betreibermodell und digi-
tale Souverénitit ein.

6.1 Technische Empfehlungen

Die folgenden Empfehlungen leiten sich aus den
Kapiteln 3 und 4 ab und bieten einen strategischen
Rahmen, um die Integration und Effektivitit einer
UDP sicherzustellen und ihre Rolle als ,,System of

Systems® in einer Kommune zu stérken.

« Klare Definition und Standardisierung: Eine
Grundvoraussetzung ist, ein einheitliches Be-
griffsverstindnis fiir die Komponenten einer
UDP zu schaffen. Um Missverstindnisse zu
minimieren, ist das Verwenden von standardi-
sierten Begriffsdefinitionen, beispielsweise auf
Basis der DIN SPEC 91357 und 91607, zu emp-
fehlen. Kommunen sollten schon zu Beginn des
Projektes sicherstellen, dass alle zu beteiligen-
den Akteure diese Definition kennen und ein-
heitlich verwenden, um den Austausch und die
Implementierung zu erleichtern. Auch in Aus-
schreibungen sollten die gewéhlten Standards
mit aufgenommen und referenziert werden.

o Integration einer modularen Systemarchi-
tektur: Sinnvoll ist die Nutzung einer modu-
larisierten Architektur, die verschiedene Fach-
bereiche, wie Verkehrs- und Energiesysteme,
integriert. Dies schafft eine ,Plattform der
Plattformen’, die flexibel angepasst und erwei-
tert werden kann. Die Kommunikation zwi-
schen den Modulen sollte auf standardisierten
Schnittstellen basieren, um die Anpassungsfa-
higkeit der UDP zu gewéhrleisten.

« Etablieren einer zentralen UDP: Wenn sich
eine Kommune fiir eine zentrale UDP ent-
scheidet und nicht fiir einen dezentralen
Ansatz, sollte ein geeignetes Konzept auf der



{}

Die UDP sollte eine zentrale Datenverwaltung mit durchgingigem Berechtigungs-

konzept bieten, um Smart Services und datenbasierte Entscheidungsprozesse in der

stadtischen Infrastruktur zu ermdglichen.

144

Basis konkreter Anwendungsfille entwickelt
und die UDP als Basisinfrastruktur fiir die
Aggregation und Transformation von Daten
implementiert werden. Die UDP sollte eine
zentrale Datenverwaltung mit durchgingi-
gem Berechtigungskonzept bieten, um Smart
Services und datenbasierte Entscheidungs-
prozesse in der stddtischen Infrastruktur un-
ter Wahrung von Datenschutzstandards zu
ermoglichen.

Unterstiitzung verschiedener Datenkatego-
rien und Schnittstellenstandards: Die UDP
muss in der Lage sein, alle Datentypen zu ver-
arbeiten, die fiir die erarbeiteten Anwendungs-
falle der Kommune relevant sind, beispielswei-
se relationale Daten, georeferenzierte Daten
und Zeitreihendaten. Dafiir ist es erforderlich,
dass entsprechende Protokolle und Schnitt-
stellen (APIs) unterstiitzt werden, die eine
standardbasierte Dateniibertragung zwischen
Systemen ermdglichen.

Regelbasierte Datenfreigabe und Open-Data-
Funktionen: Um die Bediirfnisse unter-
schiedlicher Nutzergruppen zu beriicksich-
tigen und die Wahrung von Datenschutz-
standards sicherzustellen, sollte die UDP ein
regelbasiertes Datenteilen ermdglichen. Da-
neben sollte die UDP Open-Data-Optionen
bereitstellen, um eine transparente Daten-
verfiigbarkeit fiir und Datennutzung durch
Biirgerinnen und Biirger sowie Unternehmen
und Wissenschaft zu férdern.

Aufbau eines umfassenden Datenkatalogs:
Parallel zu Planung und Einfithrung der UDP
sollte ein zentraler (Meta-)Datenkatalog er-
arbeitet werden, der die verfiigbaren Daten-
quellen und -typen der UDP beschreibt. Dies
erleichtert den Zugang fiir Datenkonsumenten

und verbessert die Effizienz bei der Implemen-
tierung neuer Smart Services und datengetrie-
bener Projekte.

 Fortlaufendes Monitoring und Evaluation:
Schliefllich sollten auch Mechanismen imple-
mentiert werden, die die Uberwachung und
Bewertung der UDP-Leistung und -Nutzung
sicherstellen. Hierbei sollten Key Performance
Indicators (KPIs) festgelegt werden, um die Ef-
fektivitdt der Plattform und ihren Nutzen fiir
die kommunalen Infrastrukturen und Dienst-

leistungen zu messen.

6.2 Entscheidungshilfen fir die
Wahl einer UDP

Im Folgenden werden Handlungsempfehlungen
fir Kommunen zur Einfithrung und Umsetzung
einer UDP aufgelistet, basierend auf den in Kapi-
tel 4 beschriebenen Entscheidungspunkten. Diese
Handlungsempfehlungen ermoglichen es Kom-
munen, den Weg zur eigenen UDP strategisch und
bewusst zu gestalten, dabei Ressourcen effizient
einzusetzen und die langfristige Funktionalitit und

Unabhiéngigkeit ihrer Plattform zu gewahrleisten.
Anforderungsanalyse und Konzeptphase

o Umfassende Bedarfsanalyse durchfiihren:
Zu Beginn des Projektes miissen die spezifi-
schen Anforderungen der Kommune an die
UDP durch genaue Definition des Bedarfs
und der Anwendungsfille sowie der zu be-
teiligenden Akteure ermittelt werden. Dabei
ist insbesondere zu beriicksichtigen, welche
Daten verarbeitet, gespeichert und integriert

werden sollen.



o Vergleich mit bestehenden Softwarelosun-

gen: Fiir die Entscheidung fiir ein bestimmtes
Entwicklungsmodell ist eine Priifung erfor-
derlich, ob die Anforderungen der Kommune
durch existierende Losungen oder durch eine
Kombination aus verschiedenen Technologien
abgedeckt werden konnen. Eine individuelle
(Weiter-)Entwicklung ist nur dann sinnvoll,
wenn bereits existierende Losungen die Be-

diirfnisse nicht erfiillen.

Entwicklungsmodell wahlen

Eigenentwicklung: Falls die Kommune spe-
zielle, nicht marktiibliche Anforderungen hat,
sollte sie eine mafigeschneiderte Eigenentwick-
lung erwégen. Dabei ist jedoch eine langfristige
Ressourcenplanung erforderlich, da dieser An-
satz viel Personal und Zeit erfordert und wenig
Synergien mit anderen Kommunen schafft.
Partnerschaft mit anderen Kommunen: Um
Synergieeffekte zu nutzen, empfiehlt sich eine
Kooperation mit anderen Kommunen, bei
der Entwicklungs- und Betriebskosten geteilt
werden. Dieses Modell ist besonders geeignet
fiir Kommunen mit dhnlichen Anforderungen
und begrenzten Ressourcen.

Fremdbezug einer bestehenden Losung: Wenn
nur wenig eigenes Fachpersonal verfiigbar ist
und die UDP schnell implementiert werden soll,
kann der Kauf einer etablierten Losung sinnvoll
sein. Dabei sollte aber die digitale Souveranitit
der Kommune und die langfristige Nutzbarkeit

der Losung gewihrleistet sein.

Lizenzierungsmodell wéahlen

Priifen von Open-Source-Optionen: Open-
Source-Software kann die Zukunftssicherheit
stirken, wenn die Weiterentwicklung und
Wartung durch eine groflere Community un-
terstiitzt wird. Dies kann auflerdem eigene
Ressourcen durch geteilten Entwicklungsauf-
wand schonen und Synergieeffekte durch das
Teilen gemeinsamer Erfahrungen und An-

wendungsfille erzeugen.

o Evaluieren der Nachnutzbarkeit: Eine Open-

Source-Losung sollte leicht nachnutzbar und
gut dokumentiert sein, um Aufwand und Ri-
siken bei der Implementierung zu minimieren.
Hier empfiehlt es sich, andere Kommunen zu
kontaktieren, die die Losung verwenden, um
praktische Erfahrungen und Hinweise zu er-
halten.

Proprietire Losung: Wenn komplexe, spe-
zielle Funktionen notwendig sind, kann eine
proprietire Losung angebracht sein. Dabei
sollte jedoch sehr auf eine vertragliche Absi-
cherung der Datensouveranitit und auf das
Gewibhrleisten der Zugénglichkeit aller Daten

im Falle eines Wechsels geachtet werden.

Betreibermodell festlegen

o FEigenbetrieb fiir Datensouverinitit: Der Be-

trieb der UDP durch die eigene IT-Abteilung ge-
wihrleistet vollstindige Kontrolle und Datensou-
verénitdt. Diese Option ist vor allem fiir groflere
Kommunen geeignet, die iiber die notwendige
personelle und technische Ausstattung im eige-
nen Rechenzentrum verfiigen.

Betrieb durch regionale Rechenzentren: Ein
regionales Rechenzentrum bietet hohen Da-
tenschutz und entlastet die eigene IT-Abtei-
lung. Diese Option ist ideal, wenn hohe Zuver-
lassigkeit und Standardisierung bei moderatem
Verwaltungsaufwand gefragt sind.
Betreiberpartnerschaften: Fiir kleinere Kom-
munen kann eine Nutzung der UDP gemein-
sam mit anderen Kommunen eine attraktive
Option sein, um Ressourcen zu sparen und
dennoch die wichtigsten Funktionen einer
UDP nutzen zu konnen.

Betrieb durch spezialisierte Anbieter: Bei
entsprechender vertraglicher Ausgestaltung zur
Wahrung der digitalen Souverénitat bietet diese
Option die kompetenteste Softwarewartung ei-
ner UDP. Es sind auch Mischformen moglich,
wie der Betrieb im eigenen Rechenzentrum
mit Management durch den Anbieter, um die
eigene IT-Abteilung zu entlasten, aber dennoch

volle Datensouveranitat zu gewahrleisten.



Digitale Souveranitat und zukiinftige
Flexibilitat sichern

Multimandantenfihigkeit bei Kooperatio-
nen: Wenn Kommunen eine UDP gemeinsam
nutzen, sollten sie sicherstellen, dass jede Kom-
mune die Hoheit tiber ihre eigenen Daten und
Dashboards behilt und jederzeit auf ihre Daten

zugreifen und diese sicher exportieren kann.

Flexibilitit und Kosteneffizienz durch Modu-
laritit: Modularitit ermdglicht der Kommune,
den Ressourcenaufwand besser zu kontrollie-
ren und Investitionen gezielt einzusetzen. So
konnen zuerst Basismodule eingefithrt und
spezifische Funktionalititen, wie etwa Echt-
zeit-Analysen, spéter hinzugefiigt werden. Dies
ermoglicht eine schrittweise und bedarfsge-
rechte Weiterentwicklung und verhindert hohe

initiale Kosten und Fehlentwicklungen.

{}

Modularitit ermdoglicht der Kommune, den Ressourcenaufwand besser zu

kontrollieren und Investitionen gezielt einzusetzen.
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7 Fazit und Ausblick

Im kommunalen Handeln nimmt die Relevanz
datenbasierter Entscheidungen zu, insbesondere
im Hinblick auf Themen wie Katastrophenschutz
oder Klimafolgenanpassung, aber auch in der
Stadtplanung allgemein und in der préventiven
Analyse kommunaler baulicher Strukturen. UDP
kénnen wichtige Schliisselbausteine in einer ent-
sprechend ausgerichteten kommunalen IT-Infra-
struktur sein. Kommunen, die sich nicht zumin-
dest mit der Frage der Einfithrung einer UDP
auseinandersetzt, verschenken moglicherweise
wichtiges Entwicklungs- und Effizienzpotenzial.
Es ist aber auch klar darauf hinzuweisen, dass zu-
néchst der Nutzen und die Mehrwerte einer UDP
gepriift werden sollten, bevor eine Kommune sich
fiir die Einfithrung entscheidet.

Kommunen kénnen zwischen unterschiedlichen
Ansitzen bei der Implementierung einer UDP
wihlen, abhingig von ihren individuellen Anfor-
derungen und Rahmenbedingen. So verfolgt ein
Teil der Kommunen einen dezentralen Ansatz
und konzentrieren sich auf ausgewéhlte Anwen-
dungsbereiche. Andere hingegen setzen auf eine
zentrale Plattform, in der alle Daten der Kommu-
ne gebiindelt bereitgestellt werden. Diese und wei-
tere Entscheidungen hangen mafigeblich von den
ortlichen Rahmenbedingungen ab und bilden die
Grundlage fiir die Auswahl konkreter UDP-L6-

sungen.

Gleichzeitig gestaltet sich der Markt fiir UDP-Lo-
sungen sehr dynamisch. Er hat eine Reihe von of-

fenen und proprietiren Losungen hervorgebracht,
die nachgenutzt oder als Software-as-a-Service in
Anspruch genommen werden kénnen. So versor-
gen verschiedene Anbieter inzwischen jeweils eine
mittelgrofle zweistellige Zahlen von Kommunen
mit UDP-Losungen. Fiir viele Losungen existie-
ren niederschwellige (Cloud-)Hosting-Angebo-
te, die kommunale IT-Abteilungen vom Betrieb
entlasten. Daneben besteht die Moglichkeit, aus
den verschiedenen Open-Source-Losungen eine
geeignete fiir den Eigenbetrieb zu wiahlen oder
sich einer kommunalen Entwicklungs- oder Be-
triebsgemeinschaft anzuschliefen. Vollstdndige
Eigenentwicklungen sollten nur bei Vorliegen
ganz spezieller Anforderungen und langfristig ver-
fugbaren finanziellen und personellen Ressourcen
gewihlt werden. Zudem muss in diesem Fall auch
mit langfristig hoheren Betriebs- und Weiterent-

wicklungskosten gerechnet werden.

Die Zahl der verfiigbaren Losungen und die stin-
dig steigende Komplexitit der Losungen machen
die konkrete Auswahl schwierig — denn diese muss
zur kommunalen Daten- und IT-Strategie passen.
Entscheidend fiir die Auswahl der richtigen Lo-
sung ist deshalb, zuerst ein mdglichst konkretes
kommunal-individuelles Anforderungsprofil zu
erstellen und das Losungskonzept mit den ver-
fiigbaren Marktangeboten abzugleichen. Die vor-
liegende Studie unterstiitzt Kommunen mit einer
Marktiibersicht und technisch-organisatorischen
Hinweisen und Empfehlungen in dieser Entschei-

dungsfindung.
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Anhang

Anhang 1

Civitas

18.09.24

26.09.24 und 18.10.24

Tabelle 10: Interviewtibersicht | Quelle: Fraunhofer IESE

Anhang 2: Funktionsiibersicht CIVITAS/CORE inkl. zukiinftiger Funktionen

allgemeine Kriterien

Produkt

Dokumentation

Lizenz

CIVITAS/CORE V1.0 | CIVITAS/CORE V2.0

« RegelmaBige Commits (955 Commits seit Februar 2024)
22 Mitglieder im GitLab-Repository

Dokumentation auf GitLab (https://gitlab.com/civitas-connect/civitas-core/documentation) sowie auf
docs.core.civitasconnect.digital zu folgenden Themen

«  Plattformarchitektur
« Deployment
« Administration

API

Setup Guide

Open-Source-Lizenz fiir die Europaische Union (EU PL 1.2) Copyleft

technische Kriterien

Konformitat DIN SPEC 91357
L B TP E PP
Q .
< « nein
5 Open-Data-Portal
+ Integration von piveau in Planung bis Ende 2024
L Y



https://gitlab.com/civitas-connect/civitas-core/documentation
http://docs.core.civitasconnect.digital

Technologie-Stack

Datenhaltung

unterstiitzte Standards
(Auszug)

Authentifizierung/Rechte-
und Rollenmanagement

Ablaufsteuerung,
Ereignisreaktion

«+ Java und Quarkus im Backend
« React und nextJS im Frontend
« PostgreSQL
« Timescale
- PostGIS
« MinlO
- Mimir DB
« Standard-APIs
Konnektorenkonzept mit CIVITAS/CORE V2.0
« OGC Sensorthings (FROST)
«  FIWARE NGSI-LD (Stellio)
« Geodaten OGC (Geoserver)
« Keycloak
Berechtigungsmanagement auf Datensatz-Ebene mit CIVITAS/CORE
V2.0

- derzeit eingeschrankt
CIVITAS/CORE V2.0

« Dashboards: Apache Superset, Grafana

« Geodaten: Masterportal

CIVITAS/CORE V2.0

Organisatorisch

Stand

d d
‘danwer

Zukunftssicherheit

+ Bodenfeuchte-Messung

« Objekterkennung und Verkehrszahlung
« intelligente StraBenbeleuchtung

- CO,-Messung

« Grundwasserpegel-Messung

« Eigenbetrieb (On-Premise) durch Kommune/kommunales Unternehmen
«+ Betrieb als SaaS durch externen Dienstleister
- individuelle Erweiterungen selbststandig oder durch Dienstleister moglich

« gemeinschaftlich beschlossene Erweiterungen im Verein durch Civitas
bzw. beauftragten Dienstleister

« 54 Vereinsmitglieder (ausschlielich kommunale Akteure)

« 12 Mitglieder in der CIVITAS/CORE-Entwicklungsgemeinschaft

- Pflege einer ausfiihrlichen Dokumentation zur sofortigen Nutzung
« Betrieb durch Dienstleister vollkommen abgekoppelt von Civitas

Tabelle 11: Funktionstibersicht CIVITAS/CORE inkl. zukiinftiger Funktionen | Quelle: Fraunhofer IESE
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