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Zusammenfassung: Zeitgenössische und zukünftige Städ-
te der Wissensgesellschaft werden oft als „smarte Städte“,
„digitale Städte“ oder „ubiquitäre Städte“, „Wissensstäd-
te“ und „kreative Städte“ bezeichnet. Die informationelle
Urbanistik umfasst alle Aspekte von Information und (im-
plizitem wie explizitem) Wissen in Hinblick auf städtische
Regionen. „Informationelle Stadt“ (oder „smarte Stadt“ im
weiteren Sinne) ist ein Sammelbegriff, der die unterschied-
lichen Trends der informationsbezogenen Stadtforschung
vereint. Die informationelle Stadtforschung ist ein inter-
disziplinäres Unternehmen, das einerseits Informatik und
Informationswissenschaft sowie andererseits Stadtfor-
schung, Stadtplanung, Architektur, Stadtökonomie und
Stadtsoziologie vereint. In diesem Artikel präsentieren wir
einen konzeptionellen Rahmen für die Forschung zu infor-
mationellen Städten. Dieses Framework besteht aus sieben
Bausteinen, nämlich Informations- undWissensinfrastruk-
turen, Wirtschaft, Politik (eGovernance) und Verwaltung
(eGovernment), Räume (Räume der Ströme und Räume der
Plätze), Standortfaktoren, das Informationsverhalten der
MenschenunddieProblembereiche.

Schlagwörter: Smarte Stadt, Informationelle Stadt,
Wissensgesellschaft, Informationelle Urbanistik, Stadtfor-

schung, Informations- und Wissensinfrastruktur, Wirt-
schaft, eGovernment, eGovernance, Raum der Ströme,
Raum der Plätze, Standortfaktor, Informationsverhalten

Informational Urbanism
Part 1: Conceptual Framework andMethods

Abstract: Some contemporary and future cities of the
knowledge society are often labeledas “smart cities”, “digi-
tal cities” or “ubiquitous cities”, “knowledge cities” and
“creative cities.” Informational urbanism includes all
aspects of information and (tacit as well as explicit)
knowledge with regard to urban regions. “Informational
city” (or “smart city” in abroader sense) is anumbrella term
uniting the divergent trends of information-related city
research. Informational urbanism is an interdisciplinary
endeavor incorporating on the one side computer science
and information science as well as on the other side urban
studies, city planning, architecture, city economics, and
city sociology. In this article, we present a conceptual fra-
mework for research on smart cities. This framework con-
sists of seven building blocks, namely information and
knowledge related infrastructures, economy, politics (eGo-
vernance) and administration (eGovernment), spaces (spa-
ces of flows and spaces of places), location factors, the
people’s informationbehavior, andproblemareas.

Keyword: Smart City, Informational City, Knowledge So-
ciety, Informational Urbanism, City Research, Information
and Knowledge Related Infrastructure, Economy, eGo-
vernment, eGovernance, Space of Flows, Space of Places,
Location Factor, Information Behavior

Science de l'information dans l’urbanisme
Partie 1: Cadre conceptuel et méthodes de recherche

Résumé: Les villes contemporaines et futures de la société
de la connaissance sont souvent appelées «villes intelli-
gentes», «villes numériques» ou «villes ubiquitaires», «vil-
les de connaissance» et «villes créatives». L'urbanisme
informationnel couvre tous les aspects de l'information et
des connaissances (implicites et explicites) qui concernent
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les régions urbaines. «Ville d'information» (ou «ville intel-
ligente» au sens large) est un terme collectif qui unit les
différentes tendances de la recherche urbaine basée sur
l'information. La recherche urbaine informationnelle est
une entreprise interdisciplinaire qui combine, d’un côté,
l’informatique et la science de l'information et, de l’autre,
la recherche urbaine, l'urbanisme, l'architecture, l'écono-
mie urbaine et la sociologie urbaine. Dans cet article, nous
présentons un cadre conceptuel pour la recherche urbaine
informationnelle. Ce cadre se compose de sept éléments, à
savoir : l’infrastructure de l'information, l'économie, la
politique (e-gouvernance), les espaces (espaces des riviè-
res et espaces des places), les facteurs de localisation, le
comportement de la population en matière d'information
et les zones à problèmes.

Mots clés: Ville Intelligente, Ville Informationnelle, Ville
de Connaissance, Recherche Urbaine Informationnelle,
Urbanistique, Infrastructure de l'Information et du Savoir,
Économie, E-Gouvernance, E-Gouvernement, Espace des
Rivières, Espace des Places, Facteur de Localisation, Com-
portement enMatière d'Information

1 Einleitung

Smarte Städte gelten als prototypische Städte der aufkom-
mendenWissensgesellschaft. Die Wissensgesellschaft ver-
einigt die Vorzüge der Informations- und Kommunikati-
onstechnik (IKT) mit großen Teilen, idealiter sogar mit der
Gesamtheit menschlichen Wissens. Da niemand von Wis-
sen alleine leben kann, entfalten IKT und Wissen erst ihre
volle Bedeutung, wenn sie in Produkte und Dienste imple-
mentiert sind. Hier entstehen smarte Produkte, smarte
Dienstleistungen, smarte Industrien und eben auch smarte
Städte. Eine smarte Stadt ist demnach eine Stadt, die so-
wohl IKT als auch Wissen optimal und zum Wohle ihrer
Stakeholder (also der Bürger, Unternehmen, Verwaltun-
gen, Besucher usw.) einsetzt.

Nach theoretischen Arbeiten insbesondere von Manu-
el Castells zu den informationellen Städten bereits im letz-
ten Jahrhundert nimmt die Smart-City-Forschung ab 2011
rasant an Fahrt auf. Die Anzahl der bei Scopus gelisteten
Artikel, in denen „informational city/cities“ oder „smart
city/cities“ im Sachtitel vorkommen, ist bis 2010 eher
klein, wächst dann aber stark von 50 Titeln im Jahr 2011
und 354 Artikel im Jahr 2014 auf 772 Nennungen im Jahr
2016 an (Abb. 1). Das Thema ist also offenbar hochaktuell
und bei Forschern sehr beliebt.

Abbildung 1: Smart-City-Forschung zwischen 1997 und 2016.
Quelle: Scopus; Anfrage: TITLE(„informational cit*“OR „smart cit*“);
N = 2.004.

Trotz aller Unsicherheiten bei der exakten Bestimmung,
was denn eine Stadt (und kein ländlicher Raum) ist undwo
deren Grenzen genau liegen (Bronger, 2016, S. 22), können
wir feststellen: Heutzutage lebt mehr als die Hälfte der
Weltbevölkerung in Städten. Unser Globus verwandelt sich
zusehends ineine „städtischeWelt“ (Kourtit,Nijkamp,&de
NoronhaVaz, 2015).

Dies ist die Grundidee unseres Forschungsprogramms
(Stock, 2011 a; 2011 b; 2011c): Sowie es prototypische Städte
der Industriegesellschaft (z. B. Manchester) oder der
Dienstleistungsgesellschaft (wie New Yorks Manhattan)
gab und gibt, formieren sich (in Anfängen bereits jetzt und
verstärkt in naher Zukunft) typische Städte der Wissens-
gesellschaft (Batty et al., 2012). Zunehmend werden diese
Städte als „smart“ bezeichnet. Zusätzlich gibt es weitere
Ansätze, die Städte und Regionen der Wissensgesellschaft
konzeptualisieren: Die Begriffe „ubiquitäre Stadt“ (Shin,
2009) und „digitale Stadt“ (Cocchia, 2014) beziehen sich
auf dieweit entwickelten Infrastrukturen der Informations-
und Kommunikationstechnologie; die Erforschung der
„Wissensstadt“ konzentriert sich auf die wissensbasierte
Stadtentwicklung und ihre Institutionen sowie auf Hoch-
schulen,Wissenschaftsparks und Bibliotheken (Carillo, Yi-
gitcanlar, Garcia, & Lönnqvist, 2014; Madanipour, 2011);
schließlich studiert die Erforschung der „kreativen Stadt“
die „kreative Klasse“ als Humankapital in städtischen Räu-
men (Florida, 2005; Florida et al., 2011). Alle erwähnten
Ansätze beziehen sich stets auf wichtige Themen der Be-
schreibung, Analyse und Planung von städtischen Regio-
nen in zeitgenössischen und zukünftigen Städten der Wis-
sensgesellschaft, aber sie spiegeln nicht die ganze
Geschichtewider.

In unserem interdisziplinären undganzheitlichenRah-
menwerk erfassen wir alle Aspekte von Wissen und Infor-
mation, die Auswirkungen auf Städte, ihre Räume, ihre
Institutionenund–amwichtigsten– ihreMenschenhaben.
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Informationen können digital oder physisch vorhanden
bzw. von Mensch oder Maschine erarbeitet worden sein.
Obwohl IKT das Herzstück einer smarten Stadt ist, dürfen
wir weder das Wissen in Form von stillschweigendem im-
pliziten Wissen (gebunden an Personen) noch das in Form
von explizitem, d. h. an Dokumente gebundenen Wissen
vergessen (Negre & Rosenthal-Sabroux, 2015). Nach Cas-
tells (1989) nennen wir solche prototypischen Stadtregio-
nen der Wissensgesellschaft „informationelle Städte“ oder
„smarte Städte“ (im weiteren Sinne des Begriffs, siehe un-
ten). Informationelle bzw. smarte Städte werden durch den
„informationellenUrbanismus“untersucht. Der Begriff des
„informational urbanism“ wurde von Stallmeyer (2009)
geprägt, um „räumlichenWandel zuanalysieren,der durch
informationelle Entwicklungen hervorgerufen wurde“
(Stallmeyer, 2011, S. 2; übersetzt).

Was ist eine „smarte“ oder „informationelle“ Stadt? In
mehreren wissenschaftlichen Studien wurden Definitio-
nen oder Ansätze einer „smart city“ gesammelt (Albino,
Berardi, & Dangelico, 2015; Chourabi et al., 2012; Cocchia,
2014; Nam & Pardo, 2011; Neirotti et al., 2014). Alle Defini-
tionen betonen die Bedeutung der IKT für die Stadt des
21. Jahrhunderts (Caragiu, Del Bo, & Nijkamp, 2011). Smar-
te Städte setzen auf „eingebautes“Wissen in den Informa-
tionsräumen der Stadt (O’Grady & O’Hare, 2012) sowie in
den Häusern (Cook, 2012), welches vorwiegend auf den
Ergebnissen von Informatik, Informationswissenschaft
und Kybernetik aufbaut (Maymir-Durcharme & Angeletti,
2014), aber auch praktisches Wissen in diversen Lebens-
situationen berücksichtigt (z. B. Welches Rezept passt am
besten zum aktuellen Inhalt meines Kühlschranks?). Aller-
dings ist der Begriff „smarte Stadt“ ausgesprochen un-
scharf (Caragiu, Del Bo, & Nijkamp, 2011; Cocchia, 2014;
Hollands, 2008; Negre & Rosenthal-Sabroux, 2015) und hat
seine Ursprünge eher im Marketing als in der Wissen-
schaft. ZumBeispiel hält die Computerfirma IBM dieMarke
„smarter cities“ und setzt sie in ihrer Smart-City-Kam-
pagne ein (Søderström, Paasche, & Klauser, 2014).

Wir können zwei verschiedene Begriffe der Smartness
von Städten identifizieren, eine im engeren Sinne des Kon-
zepts und die andere imweiteren Sinne.
– Engerer Begriff: In der Vision einer smarten Stadt

stellen Hall et al. (2000) städtische Regionen der Zu-
kunft vor, die „umweltfreundlich grün“ sind. Hier ist
eine smarte Stadt vorausschauend im Sinne des IKT-
Einsatzes an der Umweltfront (Chourabi et al., 2012).
Dieses enge Konzept der Smartness ist stark mit
natürlichen Ressourcen und Energie, Verkehr und
Mobilität sowie den Lebensbedingungen verbunden;
es geht, kurz gesagt, um die grüne und lebenswerte
Stadt.

– Breiterer Begriff: Chourabi et al. (2012) definieren
Smartness durch acht kritische Faktoren (Manage-
ment und Organisation, Technologie, Verwaltung, po-
litischer Kontext, Menschen und Gemeinschaften,
Wirtschaft, gebaute Infrastruktur und natürliche Um-
gebung). Ähnlich haben Giffinger et al. (2007) smarte
Städte im weiteren Sinne durch eine Aufzählung von
wesentlichen Eigenschaften definiert: smarte Wirt-
schaft, smarte Menschen, smarte Politik, smarte Mobi-
lität, smarte Umwelt und smartes Leben. Eine solch
breite Sicht auf smarte Städte wird von Castells bereits
1989 vorweggenommen. Für Castells (1996; 1997;
1998) sind solche Städte prototypisch für die Netz-
werkgesellschaft.

Beide Begriffe von „smart cities“ sind für den informatio-
nellen Urbanismus wichtig, aber wir müssen immer zwi-
schen dem engeren Konzept (Betonung der grünen und
nachhaltigen Stadt) und dem breiteren Konzept (Betonung
der ganzen Stadt als informationell) unterscheiden. In die-
sem Artikel verwenden wir die Begriffe „informationelle
Stadt“ und „smarte Stadt“ (imweiteren Sinne) synonym.

Der theoretische Hintergrund des informationellen Ur-
banismus liegt sowohl in Stadtforschung, Stadtsoziologie,
Stadtökonomie, Architektur und Stadtplanung auf der ei-
nen als auch in Informatik und Informationswissenschaft
auf der anderen Seite. Die beiden Blöcke werden von der
Systemwissenschaft zusammengehalten. Das gemeinsame
Ziel aller erwähnten Disziplinen ist der vermaschte Regel-
kreis „Stadt“ und seine verschiedenen Subsysteme von
Infrastrukturen, Wirtschaft, Politik und Verwaltung, Raum
der Ströme und Raum der Flächen sowie den Standortfak-
toren. Zusätzlich berücksichtigen wir das Informationsver-
halten seiner Stakeholder.

Einen ähnlichen Ansatz, Städte in Bezug auf ihre In-
formationsräume zu analysieren, verfolgt die urbane Infor-
matik. Während jedoch die urbane Informatik die Rolle der
Menschen, der Plätze und der IKT mit dem Fokus auf
Städte (Foth, Choi, & Satchell, 2011) untersucht, umfasst
der informationelle Urbanismus nicht nur die IKT, sondern
alle Arten von Informationen und (stillschweigendes so-
wie explizites) Wissen.

In diesem zweiteiligen Artikel werden wir zwei For-
schungsfragen bearbeiten: (1.) Was ist der aktuelle Stand
des konzeptionellen Rahmens der Smart-City-Forschung
(Teil 1)? Auf der Grundlage unserer empirischen Erkennt-
nisse beantworten wir die wohl wichtigste Frage unserer
Projekte: (2.) Was sind die hauptsächlichen Charakteristi-
ka smarter Städte? Wie sehen informationelle Städte aus
(Teil 2)?
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2 Hintergrund: VonWeber und
Simmel zum Internet der Dinge

Wie können wir Städte in der aufkommenden Wissens-
gesellschaft verstehen? Max Webers „Die Stadt“ aus dem
Jahr 1921 ist eine der ersten soziologischen Analysen der
Stadtregionen, in denen er die Anonymität in Städten im
Gegensatz zu ländlichen Regionen, ihre Rolle als kapitalis-
tische Marktzentren und als Körperschaften mit einem ge-
nau abgrenzbaren Gebiet betont. Im Gegensatz zu Weber
geht für Georg Simmel im Jahre 1903 die funktionelle Größe
einer Metropole über ihre tatsächlichen Verwaltungsgren-
zenhinaus.DieMetropole hatAuswirkungenauf das geisti-
ge Leben ihrer Bewohner. Insofern gibt es eine Intensivie-
rung des emotionalen und nervösen Lebens (Simmel,
1903), bedingt durch den Informationsüberfluss in den
Städten. Mit Simmels und Webers Werk wurde die Stadt-
soziologie geboren. In Bezug auf die Informationsüberlas-
tung in Metropolen und – nach Simmel – ihren Einflüssen
auf die Psyche der Stadtbewohner entstand auch eine rudi-
mentäre Formdes informationellenUrbanismus.

Ab den 1960er Jahren erlebt die Erforschung der Welt-
städte einen großen Schub. Ein bemerkenswertes Beispiel
ist „TheWorld Cities“ von Peter Hall (1966), der Weltstädte
als Zentren für Politik, Handel, Finanzen, professionelle
Dienstleistungen, Luxuskonsum und Unterhaltung de-
finiert. Für Hall sind Verwaltungsgrenzen nicht wichtig; er
betrachtet zusammenhängende Regionen (wie Randstad
Holland – ein Verdichtungsgebiet in den Niederlanden,
das in Kreisform Amsterdam, Den Haag, Rotterdam, Ut-
recht und einige kleinere Städte umfasst) als eine einzige
Weltstadt. Die Ökonomie der Städte wird von Jane Jacobs
(1969) analysiert. Jacobs unterstreicht die Bedeutung von
Humankapital und Konkurrenz zwischen Unternehmen
als Externalitäten des wirtschaftlichen Erfolges der Städte.

Manuel Castells Buch „Informational Cities“ (1989)
übt massiven Einfluss auf die Stadtforschung aus. In der
Netzwerkgesellschaft, wie in den informationellen Städ-
ten, existieren zwei Räume nebeneinander: der geogra-
fische Raum („Raum der Plätze“) und der Raum der Infor-
mations-, Kapital- und Machtströme („Raum der Ströme“).
In den informationellen Städten ist der Raum der Ströme
wesentlich wichtiger als der Raum der Plätze. Natürlich
sind reine „Städte der Bits“ (Mitchell, 1995), „e-Städte“
(Mitchell, 1999) oder das „Cyborg-Selbst in der vernetzten
Stadt“ (Mitchell, 2003), wie sie von William J. Mitchell
eingeführt wurden, nicht möglich. Neben den physischen
Infrastrukturen (wie Straßen, Schienen oder Flughäfen)
entsteht jedoch mit den digitalen Infrastrukturen eine
zweite Menge von Infrastrukturen, deren Zusammenspiel

Mitchell in seinem „e-topia“ (1999) beschreibt. So handeln
die Menschen durch IKT und Internet nicht nur im physi-
schen Raum, sondern auch im Bereich der Informations-
flüsse, d. h. im digitalen Raum.

John Friedmann (1986) schlägt die „Weltstadt-Hypo-
these“ vor. Weltstädte sind die Zentren der Weltwirtschaft
und städtische Gebietemit dichtenMustern von Interaktio-
nen. In einem zweiten Ansatz (Friedmann, 1995) definiert
er Weltstädte –wie Castells – durch ihre Position im Raum
der Ströme. An der Spitze von Friedmanns Weltstadthie-
rarchie finden wir London, New York und Tokio. Für Sas-
kia Sassen (2001) sind „globale Städte“ Zentren der globa-
lisierten Welt. Globale Städte beheimaten Hauptsitze
großer Unternehmen und, angelockt durch die Global
Player, deren Zulieferer, vornehmlich Dienstleister (Fi-
nanzdienstleister, Werbung, Medien, Consulting usw.).
Für alle diese Unternehmen sind Informationen wesent-
lich; Face-to-face-Informationsflüsse sind genausowichtig
wie globale digitale Informationsströme. In der globalen
Stadt findet ein äußerst intensiver und dichter Informati-
onskreislauf statt, so dass die Stadt selbst zu einem Infor-
mationszentrum wird. Peter J. Taylor (2004) zeigt, dass die
Weltstädte ein Netzwerk bilden, das durch die Macht- und
Informationsströme der führenden Dienstleistungsunter-
nehmen geschaffen wird. Taylor betont auch die „grüne“
Komponente der Städte, die diese erst lebenswert macht.
Taylor et al. (2010) nutzen den Begriff „Cityness“, um die
Position einer Stadt im globalen Netzwerk zu beschreiben
(im Gegensatz zur „Townness“ für die Rolle einer Stadt in
Bezug auf ihr Hinterland).

Richard L. Florida (2005) identifiziert die kreative
Klasse als treibende Kraft zeitgenössischer Städte und Re-
gionen. Die wirtschaftliche Entwicklung der Städte ist ab-
hängig von den drei Ts, d. h. der Technologie (Innovatio-
nen sowie eine hohe Konzentration von High-Tech-
Unternehmen), den Talenten (Anteil der gebildeten und
kreativen Menschen) und der Toleranz (Offenheit für alle
ethnischen Gruppen, Rassen oder Lebensformen, die zum
Beispiel durch den „Gay Index“ erfasst wurden) (Florida et
al., 2011).

Nach Jan Jerde (Revis, 2008) helfen an Menschen und
ihren Gemeinden orientierte Ideen für Architektur, die
Stadt selbst als ein Event zu erschaffen. Das so genannte
„Architainment“ (Klein, 2004) mit dem Musterbeispiel von
Las Vegas sowie besondere Wahrzeichen erhöhen die At-
traktivität der Stadt. Letzteres wird nach dem Erfolg von
Frank O. Gehrys Guggenheim-Museum in Bilbao „Bilbao-
Effekt“ genannt (Rybczynski, 2002).

Daten von Mobiltelefonen und sensorbasierten Gerä-
ten (z. B. Verkehrskameras) sowie deren direkte Anwen-
dung in städtischen Systemen (z. B. in der Verkehrssteue-
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rung) führen – nach Carlo Ratti et al. (2006) – zu „mobilen
Landschaften“ und der „Real-Time City“. Für Vlacheas et
al. (2013) ist das Internet der Dinge der ultimative tech-
nologische Rahmen der smarten Städte, da es alle Kom-
ponenten der digitalen und einige der physischen Welt
verbindet. Technologien des Internets der Dinge wie RFID
(radio-frequency identification) sowie eingebettete Senso-
ren (Gubbi et al., 2013) sind wesentliche Bestandteile der
städtischen Regionen, so dass smarte Städte „ubiquitär“
werden. Ubiquitäre Städte sind – zumindest für ihre we-
sentlichen Dienste (Transport, öffentliche Verwaltung,
Energie und Wasser, öffentliche Sicherheit, soziale Diens-
te, Gesundheitswesen, Erziehung, Umwelt und Abfall) –
mit IKT und jeweils passendem Wissen durchdrungen (Pi-
ro et al., 2014; Zanella et al., 2014).

Da vor Einführung bestimmter Smart-City-Dienste
nicht bekannt ist, ob und wie die Nutzer diese annehmen,
wird die in Entwicklung befindliche Stadt auf ihrem Weg
zur Smart City ein „lebendes Labor“, also zu einer Test-
umgebung in der realen Welt (Cosgrave, Arbuthnot, &
Tryfonas, 2013; Cohen, Almirall, & Chesbrough, 2017). Li-
ving Labs findet man sowohl bei neuen smarten Städten
„aus der Retorte“ (wie Songdo City in Süd-Korea) als auch
bei historisch gewachsenen alten Städten, die den Über-
gang zur Smart City angehen (wie beispielsweise Oulu in
Finnland oder Barcelona in Spanien).

Unser Forschungsprogramm zu smarten Städten an
der Heinrich-Heine-Universität Düsseldorf begann im Jahr
2010 mit der Formulierung eines ersten theoretischen Rah-
mens (Khveshchanka & Mainka, 2011; Linde & Stock, 2011;
Stock, 2011 a; 2011c). Seit 2011 haben wir empirische Studi-
en in Städten auf der ganzenWelt durchgeführt. Basierend
auf diesen empirischen Befunden wurde der konzeptionel-
le Rahmen angepasst und kalibriert (Stock, 2015; Barth et
al., 2017).

Das Forschungsprogramm besteht aus mehreren eng
miteinander verzahnten Teilprojekten. Kern ist unser Teil-
projekt zu (mehr als 30) informationellenWeltstädten. Alle
Städte wurden besucht und entsprechend dem konzeptio-
nellen Rahmen beschrieben, wobei die meisten empiri-
schen Forschungen vor Ort durchgeführt worden sind
(Mainka, 2017). Zudem analysierten wir ergänzend für alle
informationellenWeltstädte
– die Rolle von EGovernment und MGovernment (Fiet-

kiewicz, Mainka, & Stock, 2017, Hartmann, Mainka, &
Peters, 2013; Mainka, Fietkiewicz, Kosior, Pyka, &
Stock, 2013; Mainka, Hartmann, Stock, & Peters, 2014;
2015),

– die Nutzung von offenen städtischen Daten inmobilen
Anwendungen (Hartmann, Mainka, & Stock, 2016;
Mainka, Hartmann, Meschede, & Stock, 2015 a; 2015b),

– die neuen Funktionen der physischen und digitalen
Bibliotheken (Mainka, Hartmann et al., 2013; Mainka
& Khveshchanka, 2012; Peters, Hartmann, & Mainka,
2013; Stock, 2017),

– das Informationsverhalten von Einwohnern und Be-
suchern der Städte, insofern sich dieses im Rahmen
ihrer Twitter-Aktivitäten zeigte (Förster, Lamerz, Main-
ka, & Peters, 2014; Förster &Mainka, 2015).

Für ausgewählte smarte Städte untersuchten wir
– die Bürgerbeteiligung auf der Stadt-Ebene durch 311-

Dienste in den USA (Hartmann, Mainka, & Stock,
2017),

– die Rolle der Bibliotheken bei der Erziehung zur Infor-
mationskompetenz (Henkel 2015 a; 2015 b; Henkel &
Stock, 2016),

– die Beziehungen zwischen Kreativität und Entrepre-
neurship (Murugadas, Vieten, Nikolic, Fietkiewicz, &
Stock, 2015),

– Arbeitsmärkte und Jobpolarisierung (Dornstädter, Fin-
kelmeyer, & Shanmuganathan, 2011),

– die Räume der Ströme in Form von Kapital-, Macht-
und Informationsflüssen (Nowag, Perez, & Stuck-
mann, 2011),

– die kulturabhängige Nutzung von Social Media (Baran
& Stock, 2015),

– den Einsatz von Open Innovation (Mainka, Castelnovo
et al., 2016).

Darüber hinaus führten wir regionale Analysen und Fall-
studien zu einzelnen Städten und (kleinen) Ländern
durch:
– Regionalstudie Japan (Fietkiewicz & Pyka, 2014; Fiet-

kiewicz, Pyka, & Stock, 2015; Fietkiewicz & Stock,
2014; 2015),

– Regionalstudie Arabischer Golf (Gremm, Barth, &
Stock, 2015; Kosior et al., 2015),

– Landesstudie Singapur (Khveshchanka, Mainka, & Pe-
ters, 2011),

– Landesstudie Katar (Gremm, Barth, Fietkiewicz, &
Stock, 2017),

– Fallstudie London, Großbritannien (Murugadas, Vie-
ten, Nikolic, &Mainka, 2015),

– Fallstudie Barcelona, Spanien (Ilhan, & Fietkiewicz,
2017; Ilhan, Fietkiewicz, & Stock, 2017).

Die ubiquitären Städte Oulu, Finnland (Schumann, Rölike,
& Stock, 2013; Schumann & Stock, 2015) und New Songdo
City, Südkorea (Ilhan, 2015; Ilhan, Möhlmann, & Stock,
2015 a; 2015b) wurden in gesonderten Teilprojekten ana-
lysiert.
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3 Ein theoretischer Rahmen für
Smart-City-Forschung

Es gibt drei sehr grundlegende Fragen: (1.) Was bedeutet
„Stadt“? (2.) Wenn wir smarte Städte als typische Städte
der Wissensgesellschaft definieren, stellt sich die Frage,
wie kann die „Wissensgesellschaft“ definiert werden? (3.)
Und schließlich, was bedeuten „smarte“ und „informatio-
nelle Stadt“?

(1.) Was ist eine „Stadt“? Je nach Land und statisti-
scher Klassifikation können die exakten Bestimmungsgrö-
ßen auf Stadt-Sein unterschiedlich ausfallen. Eine generel-
le Definition von „Stadt“ berücksichtigt vier Kennwerte
(Bronger, 2016, S. 24):
– Mindestgröße nach Einwohnerzahl
– Mindestfläche
– Dichte: Einwohner pro Fläche (Schwellenwert: min-

destens 2.000 Einwohner / km2)
– funktionale Verflechtung (Pendlerströme, Nahver-

kehr)

Konkrete Zahlenwerte für Einwohner und Fläche, die all-
gemein verbindlich für alle Städte definiert wären, liegen
nicht vor. Nationale Statistiken setzen hier vielmehr je-
weils eigene Werte ein. Dichte und funktionale Verflech-
tung eignen sich deshalb weitaus besser als Kriterien für
die Abgrenzung einer Stadt vom ländlichen Raum.

In der Stadtforschung unterscheidet man monozentri-
sche Metropolen mit genau einem Zentrum (wie beispiels-
weise Paris) und polyzentrische Metropolen mit mehreren
Subzentren (so die San Francisco Bay Area). Bronger (2016,
S. 41) warnt davor, sich nie an administrativen Grenzen bei
der Bestimmung einer Stadt zu orientieren: „Städte (aller
Größenklassen) sind administrativ abgegrenzt, ihre Ab-
grenzung ist also künstlich. Ihr liegt ein nicht selten weit
zurückliegender Verwaltungsakt zugrunde, der mit der
heutigen Wirklichkeit oft nur wenig gemein hat: weder
demographisch-statistisch noch geographisch-funktio-
nal“. Nach Resultaten des Instituts für International Urban
Research (1959, S. 6–7) gibt es drei Arten,wieVerwaltungs-
einheitenmit real existierendenMetropolen in Verbindung
stehen. Bei einer „underbounded city“ ist die Verwaltungs-
einheit kleiner als die gesamte zusammengehörige Region
(z. B. das heutige New York). Die „overbounded city“ ist
größer als die eigentliche Stadt und schließt auch ländliche
Regionen oder nicht zusammenhängende Stadtregionen
mit ein (ein Bespiel ist Chóngqing in China). Das Ideal ist
die „truebounded city“, bei der Verwaltungseinheit und
Metropolregion übereinstimmen (eines der seltenen Bei-
spiele ist Schanghai). Im Einklang mit Bronger und wei-

terer zeitgenössischen Stadtforschung (Friedmann, 1986;
Hall, 1966; Sassen, 2001; Taylor, 2004) definieren wir eine
„Stadt“ nicht durch ihre Verwaltungsgrenzen, sondern
durch Dichte und funktionale Verflechtung. Bei overboun-
ded cities haben wir uns stets ausschließlich an der Kern-
stadt orientiert; truebounded cities machen keinerlei Ab-
grenzungsprobleme. Underbounded cities sind in ihren
Grenzen teilweise äußerst heikel zu bestimmen.Wirwollen
dies am Beispiel der polyzentrischen Metropole von San
Francisco und der Bay Area verdeutlichen. City und County
von San Francisco umfasst ein recht kleines Gebiet im
Norden der San Francisco Halbinsel mit gut 800.000 Ein-
wohnern. Die nächst höhere statistische Einheit ist die CA
Metro Area von San Francisco, Oakland und Fremont (rund
4,4 Millionen Einwohner). Wie bei San Francisco County
fehlen auch hier immer noch große Teile von Silicon Val-
ley. Also müssten wir eine weitere statistische Ebene nach
oben gehen. Bei der San Francisco Bay Area treffenwir aber
auf neun Counties mit insgesamt 7,2 Millionen Einwoh-
nern, die für unsere Zwecke viel zu weit abgesteckt ist, da
sie auch eher ländlich geprägte Gebiete wie Marin, Sono-
ma, Napa (einWeinanbaugebiet), Solano und Contra Costa
einschließt. Da wir für unsere Untersuchungen auch auf
statistische Angaben angewiesen sind, müssen wir not-
gedrungen den statistischen Grenzen folgen. Für unsere
Zwecke erwies sich die Vereinigung von vier Counties (zu
denen jeweils Einzelstatistiken vorliegen) als nützlich: San
Francisco County, SanMateo County (mit Teilen von Silicon
Valley und den südlichen Vororten von San Francisco),
Santa Clara County (mit Stanford, San José und weiteren
Teilen von Silicon Valley) sowie Alameda County (mit Oak-
land undBerkeley).

(2) Wir unterscheiden zwischen einer Informations-
gesellschaft und einer Wissensgesellschaft (Linde & Stock,
2011). Die Informationsgesellschaft bezieht sich auf eine
Gesellschaft, deren grundlegende Innovationen von der
IKT getragen werden und in der Computer und weitere
Endgeräte (vor allem Smartphones) von großer Bedeutung
sind. Eine Wissensgesellschaft hingegen ist eine Gesell-
schaft, die alle Merkmale einer Informationsgesellschaft
zeigt, bei der also digitale Informationen und IKT wichtige
Rollen spielen. Darüber hinaus ist das explizite (in Doku-
menten manifestierte) Wissen jeglicher Art an jedem Ort
und zu jeder Zeit verfügbar und wird intensiv genutzt.
Zudem ist hier das implizite (also an Personen gebundene)
Wissen der Wissensarbeiter für Gesellschaft, Wirtschaft
und Verwaltungen von wesentlicher Bedeutung.

(3) Eine informationelle oder smarte Stadt (imweiteren
Sinne) ist eine typische Stadt der Wissensgesellschaft. Hier
erscheinen alle Merkmale der Wissensgesellschaft auf der
Stadtebene. Zur Erforschung der wesentlichen Merkmale
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einer informationellen Stadt ist es zielführend, die For-
schung und zusätzlich die künftige Entwicklung smarter
Städte durch einen theoretischenRahmenzu fundieren.

In einer ersten groben Einteilung der Smart-City-For-
schung ist die Unterscheidung von Cityness und Informati-
veness der Stadt wesentlich (Fietkiewicz & Stock, 2014).
Die Cityness umfasst Bausteine, die die Stellung der Stadt
im Netz aller Städte im globalen Maßstab zeigen, vor allem
die Indikatoren der Räume (Raum der Ströme und Raum
der Plätze) sowie die zu Standortfaktoren. Die Informative-
ness richtet sich auf Indikatoren der informations- und
wissensbezogenen Infrastrukturen, der wissensintensiven
Branchen und des Arbeitsmarktes, der Politik und öffent-
lichen Verwaltung sowie dem Informationsverhalten der
Menschen. Nicht verschweigen sollte man erkannte Pro-
blembereiche smarter Städte. Die Elemente des theoreti-
schen Rahmens der Smart-City-Forschung sind in Abbil-
dung 2 zusammengefasst und bilden das konzeptionelle
Modell für unser Forschungsprojekt. Lee, Hancock und Hu
(2014) betonen, dass solche theoretischen Rahmenwerke
nicht nur für wissenschaftliche Forschungen, sondern

auch für die Planungen und Entwicklungen smarter Städte
wesentlich sind.

Bei den Infrastrukturen berücksichtigen wir alle As-
pekte von Information und Wissen (Stock & Stock, 2013).
Wir unterscheiden hier nach digitalen und weiteren tech-
nischen Infrastrukturen (ubiquitäre Stadt, grüne Stadt)
und kognitiven (nicht-technischen) Infrastrukturen (Wis-
sensstadt und kreative Stadt). In der Literatur herrscht
Einigkeit darüber, dass ohne elaborierte digitale Infra-
strukturen weder eine ubiquitäre noch eine grüne smarte
Stadt möglich sind. Aus den Diskussionen um Wissens-
städte (z. B. Carillo et al., 2014; Madanipour, 2011) wissen
wir, dass Hochschulen, Wissenschafts- und Technologie-
parks sowie Bibliotheken Infrastrukturen benötigen, die
ein optimales Arbeiten in den Institutionen sowie einen
Austausch mit anderen städtischen Subsystemen (etwa
den Arbeitsmärkten) gewährleisten. Von Florida (2005)
haben wir gelernt, dass die kreative Stadt mit ihrer Beto-
nung der drei T (Talente, Technologie, Toleranz) eine
wichtige Rolle für den Erfolg von Städten im 21. Jahrhun-
dert spielt (Florida et al., 2011).

Abbildung 2: Konzeptioneller Rahmen der Smart-City-Forschung. Rot gefärbt sind die zentralenMerkmale smarter Städte.
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Spätestens seit Jacobs (1969) und der frühen Welt-
stadtforschung (Hall, 1966; Friedmann, 1986; 1995) ist be-
kannt, dass dieWirtschaft in den Städten die gesamte Stadt
entscheidendmitprägt. Ein besonderes Augenmerk sollten
wir hierbei auf global agierende wissensintensive Dienst-
leister richten, da diese eine Stadt selbst zu einem Informa-
tionszentrumwerden lassen (Sassen, 2001). Auch gilt es zu
untersuchen, welche Charakteristika den Arbeitsmärkten
zukommen.

Angeregt durch die bahnbrechenden Erkenntnisse
Castells (1989) zu den Räumen in der Stadt, analysieren wir
im Raum der Ströme die Stellung einer Stadt in den inter-
nationalen Strömen von Kapital, Macht und Informatio-
nen. Natürlich bleibt auch der Raum der Plätze relevant,
der ja letztlich das physische Fundament jeder Stadt
schafft. Auch unter grünen Aspekten, ist zu untersuchen,
was eine informationelle Stadt lebenswert macht. Aus-
gehend von CO2-Emissionen muss hinterfragt werden, ob
Kfz-Verkehr mit Verbrennungsmotoren in smarten Städten
überhaupt noch eine Rolle spielt. Zur – traditionell übli-
chen – Theorie der Plätze tritt in smarten Städten zusätz-
lich die Theorie der Ströme (Taylor et al., 2010).

Infrastrukturen und der Raum der Plätze entstehen
vornehmlich durch Stadtplanung, verbunden mit öffent-
lichen Investitionen. Ohne den entschiedenen politischen
Willen, eine informationelle Stadt aufzubauen, dürfte der
Entwicklungspfad dorthin schwerfallen. Wie betreibt die
städtische, aber auch übergeordnete staatliche, Politik die
eGovernance? Der Auf- und Ausbau smarter Städte zum
Wohle ihrer Stakeholder erfordert deren Beteiligung an
kommunalen Planungsprozessen. Die Informationsbedar-
fe der Bürger, Unternehmen usw. müssen genauso be-
kannt sein wie ihre Akzeptanz für smarte Dienste und
smarte Produkte. Um überhaupt Bürger und weitere Sta-
keholder an den Planungs- und Entwicklungsprozessen
beteiligen zu können, müssen alle dazu nötigen Daten
offengelegt werden (Berrone, Ricart, & Carrasco, 2017).
EGovernance müsste entsprechend Open Data und Par-
tizipation fördern; für Snow, Håkansson und Obel (2017)
ist eine smarte Stadt stets eine kollaborativ vorgehende
Gemeinde. Auf der operativen Ebene arbeitet die öffent-
liche Verwaltung. Hier geht es um eGovernment. Welche
Maßnahmen ergreift das eGovernment, um partizipativ
smarte Städte voranzutreiben? Wie funktioniert die Real-
Time City (Ratti et al., 2006), welche Daten (von Über-
wachungskameras, von privaten Smartphones usw.) wer-
den erhoben und gespeichert? Welche Daten benötigen
die Beteiligten? Gibt es bereits „open innovation“ (Ches-
brough, 2006) für städtische Dienste, also die grundsätzli-
che Beteiligung der Nutzer der Dienste am Innovations-
prozess?

Smarte Städte sind auf die richtigen Unternehmen
angewiesen, die eine Stadt in Richtung Informativeness
und Cityness voranbringen; diese benötigen die passen-
den „smarten“ Mitarbeiter. Über Firmenansiedelungen
und Braingain entscheiden die Attraktivität, der „Magnet-
effekt“, einer Region sowie die Offenheit (Florida, 2005),
kurz die Standortfaktoren. In der Erforschung dieser As-
pekte unterscheidet man nach „harten“ Faktoren (wie In-
frastrukturen und Lohnniveau) und „weichen“ Faktoren.
Zu den letzteren gehören Architainment (Klein, 2004) und
Phänomene wie der Bilbao-Effekt (Rybczynski, 2002), aber
auch Freizeit- und Einkaufsmöglichkeiten. Welche Stand-
ortfaktoren treffen auf smarte Städte zu?

In unseren bisherigen Forschungen haben wir fünf
Subsysteme für die Beschreibung, Analyse und Erklärung
informationeller Städte identifiziert:
– Informations- und wissensbezogene Infrastrukturen
– Wirtschaft und Arbeitsmärkte
– Räume
– Politik und Verwaltung
– Standortfaktoren

Diese Subsysteme agieren keineswegs unabhängig von-
einander, sondern sind im Gegenteil eng miteinander
verwoben. Politik und Verwaltungen finanzieren und ko-
ordinieren beispielsweise die Infrastrukturen, Wirt-
schaftsunternehmen finden diese attraktiv und siedeln
sich an, Steuererleichterungen geben als harte Standort-
faktoren weitere Anreize, in der Stadt zu investieren, gut
ausgebildete Arbeitskräfte verlassen die Hochschulen der
eigenen Stadt oder werden international angeworben, der
Konsum steigt und lässt Shoppingmalls entstehen, global
agierende Dienstleister lassen sich zumindest mit großen
Filialen in der Stadt nieder, so dass deren Bedeutung im
Raum der Ströme ansteigt, durch den Wohlstand in der
Stadt werden die Infrastrukturen wiederum besser usw.
Es ist aus theoretischen Gründen also durchaus sinnvoll,
das Zusammenspiel der Subsysteme als großen, ineinan-
der verwobenen („vermaschten“) Regelkreis zu betrach-
ten.

Alle Subsysteme werden erst durch die darin agieren-
den Menschen mit Leben gefüllt. Von Simmel (1903) wis-
sen wir, dass der Information Overload der Metropolen
starken Einfluss auf die darin lebenden Menschen hat. Im
Zeitalter digitaler Medien und dem Leben unter und mit
Bildschirmen spielt das Beherrschen dieser Dienste eine
wesentliche Rolle; die Bürger smarter Städte müssen not-
gedrungen mit IKT, smarten Diensten und Produkten
sowie mit Wissen umzugehen wissen. Das Informations-
verhalten der Einwohner sollte demnach auch durch adä-
quate Medien- und Informationskompetenz (MIK) geleitet
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werden. Diese MIK gilt es natürlich institutionalisiert (etwa
durch Schulen oder Bibliotheken) zu vermitteln.

Wie kann der Status einer smarten Stadt in Bezug auf
ihre Cityness und Informativeness gemessen werden? Mit
welchenMethoden geht man vor?

4 Methoden

Die große Anzahl von Indikatoren erfordert eine breite
Palette von Forschungsmethoden. Unser Forschungspro-
jekt beschäftigt sich mit einer systematischen Kombinati-
on von unterschiedlichen Methoden. Zwei große Aufgaben
müssen bewältigt werden: (1.) Welche Städte in welchen
Grenzen werden untersucht? (2.) Wie werden diese Städte
beschrieben?

Zunächst wurde eine Anzahl an Metropolen aus-
gewählt, um überhaupt einen Ausgangspunkt für weitere
Analysen zu haben. Eine erste Selektionsbedingung war,
nur Weltstädte nach Friedmann (1986), Taylor (2004) oder
Sassen (2001) zu betrachten. Die zweite Einschränkung
betrifft die Informativeness der Städte. Mittels einer biblio-
metrischen Untersuchung wurden Weltstädte gefunden,
die in der Literatur bereits mit „Wissensstadt“, „kreative
Stadt“, „digitale Stadt“ oder „smarte Stadt“ in Verbindung
gebracht worden sind. Gefunden wurden insgesamt 31
Kandidaten für informationelleWeltstädte (Mainka, 2017).

In einemweiteren Stadium des Projektes habenwir die
Menge der untersuchten Städte erweitert, um spezielle
Regionen zu untersuchen, die sich auf dem Weg in die
Wissensgesellschaft befinden. Aus diesem Grund wurden
Städte in Japan, am Arabischen Golf sowie Singapur und
London untersucht. Drei Städte haben eine Vorreiterfunk-
tion für ubiquitäre Entwicklungen: Oulu als alte, gewach-
sene Kleinstadt und Barcelona als Weltstadt beim Über-
gang zur ubiquitären Stadt. Dazu kommt New Songdo City
als völlig neu konzipierte Retortenstadt. Zur Beantwortung
spezieller Forschungsfragen besuchten wir zur Analyse
der Vermittlung von InformationskompetenzWeltstädte in
Kanada und den USA sowie zur Beschreibung von Citizen
RelationshipManagement (311-Dienste) Städte an der ame-
rikanischen Ostküste.

Beim Weltstadt-Projekt sowie bei den regionalen Pro-
jekten besuchten unsere Forschungsteams alle Städte zwi-
schen drei und neun Tagen. Sie nutzten Methoden der
Rapid Ethnography (Millen, 2000) sowie der Fallforschung
vor Ort (Eisenhardt, 1989). In allen Städten führten wir
quantitative Umfragen und halbstrukturierte qualitative
Interviews durch. Hierzu wurde ein Fragebogen erstellt,
der auf der Methode von ServQual (Parasuraman, Zeit-
haml, & Berry, 1988) basiert. Insgesamt wurden 18 Fragen

entworfen, die auf den bekannten theoretischen Rahmen-
bedingungen für informationelle Städte basieren und alle
Themen des konzeptionellen Rahmens (aus Abbildung 2)
abdecken. Für jede Frage entwickelten wir zwei Likert-
Skalen (von 1 / „stimme gar nicht zu“ bis 7 / „stimme
vollkommen zu“), eine für den Erwartungswert eines As-
pekts für eine Stadt der Wissensgesellschaft allgemein
(etwa: „Sollte eine informationelle Stadt eine kreative
Stadt sein?“) und eine zweite für den Erfahrungswert in der
konkreten Stadt („Ist Toronto eine kreative Stadt?“). Wir
erhielten mit Erwartungswert, Erfahrungswert und – be-
sonders wichtig – der Differenz zwischen beiden drei Mess-
werte zurWeiterbearbeitung.

Weiterhin arbeiteten wir mit Bibliometrie und Paten-
tometrie (Stock & Weber, 2006). Dazu verwendeten wir
Daten aus Web of Science und Derwent World Patents
Index. Die Anzahl der wissenschaftlichen Publikationen
sowie die Anzahl der Patente galten uns als Indikatoren
für die Produktivität von Hochschulen und anderen For-
schungseinrichtungen. Beim Studium des eGovernment
sowie der (physischen wie digitalen) Bibliotheken ana-
lysierten wir deren Webseiten, Social Media Accounts
(mittels einschlägiger Social Media-Metriken) und mobile
Anwendungen in Bezug auf Reife, Usability (Röttger &
Stock, 2003) und Content. In Bezug auf letzteres wurde
eine klassische Inhaltsanalyse (Krippendorff, 2004)
durchgeführt, um Typologien zu entwickeln, beispielswei-
se für die verschiedenen Arten von mobilen Anwendun-
gen, die auf offenen Daten einer Stadt basieren. Für die
Analyse wurden verfügbare Informationen aus Webseiten
und App-Shops benutzt. Die Content Analyse wurde auch
angewendet, um Kerndienste von Bibliotheken in smarten
Städten zu identifizieren.

Wenn Nutzerstudien durchgeführt worden sind, arbei-
teten wir mit Online-Fragebögen (so in Oulu und Barcelo-
na) oder mit einer persönlichen Befragung im Sinne einer
Gap Analysis wie bei ServQual und zusätzlich der daraus
abgeleiteten Customer Value Research (McKnight, 2006) –
so in Songdo. Bei Informationssystemen haben wir als
theoretischen Rahmen das Information Service Evaluation
(ISE)-Modell eingesetzt (Schumann&Stock, 2014 a; 2014b).
Schließlich verwendeten wir, wenn möglich, Daten aus
amtlichen Statistiken. Problematisch war dabei allerdings,
dass die meisten Städte verschiedene Klassifikationssyste-
me nutzen oder gar nicht alle notwendigen Daten liefern.
Alle verschiedenen Methoden werden durch die Grounded
Theory (Glaser & Strauss, 2009 [1967]) zusammengehalten,
die uns auf der Basis aller erhobenen Daten die Formulie-
rungvonHypothesenundTheoriengestattete.

Welche empirisch belastbaren Ergebnisse bei der Düs-
seldorfer informationellen Urbanistik bisher erarbeitet
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wurden, beleuchtet ein zweiter Artikel zu diesem Thema in
der nächsten Ausgabe dieser Zeitschrift.
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