\

{ F) STIFTUNG o s et Z Fraunhofer

IAO

ANALYSE

STADT
UND Ki

Innovationspotenziale von Kiinstlicher
Intelligenz in Stadtplanung, -entwicklung
und -verwaltung

Patrick Ruess, Anna Staffa

Fraunhofer-Institut fur Arbeitswirtschaft und
Organisation IAO



Impressum

Herausgeberin
Friedrich-Naumann-Stiftung
fur die Freiheit
Truman-Haus
Karl-Marx-Stralle 2

14482 Potsdam-Babelsberg

freiheit.org

[f] FriedrichNaumannStiftungFreiheit
FNFreiheit

stiftungfuerdiefreiheit

Autorin/Autor

Patrick Ruess

Anna Staffa

Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft
und Organisation IAO

Redaktion

Dr. Dirk Assmann,

Referent Innovationsraume und
Urbanisierung

Liberales Institut der
Friedrich-Naumann-Stiftung
fur die Freiheit

Kontakt

Telefon: +49 30 220126-34

Telefax: +49 30 690881-02

E-Mail: service@freiheit.org

Stand
Juli 2025

Hinweis zur Nutzung dieser Publikation
Diese Publikation ist ein Informations-
angebot der Friedrich-Naumann-Stif-
tung fir die Freiheit. Die Publikation
ist kostenlos erhaltlich und nicht zum
Verkauf bestimmt. Sie darf nicht von
Parteien oder von Wahlhelfern wah-
rend eines Wahlkampfes zum Zwecke
der Wahlwerbung verwendet werden
(Bundestags-, Landtags- und Kommu-
nalwahlen sowie Wahlen zum Europai-
schen Parlament).

Lizenz
Creative Commons (CC BY-NC-ND 4.0)

ISBN
978-3-948950-61-3


https://www.usip.org/tracking-talibans-mistreatment-women

Inhalt

1. Einleitung 4
1.1 Was versteht man unter KI? 5
1.2 Klassifizierung und Funktionsweise von KI 6

2. Kl in der Verwaltung, Planung und Entwicklung der digitalen Stadt 8
2.1 Herausforderungen und Status quo 10
2.2 Innovationsfelder fiir Kl in der Stadt 13

3. Innovationsschaufenster 16
3.1 Systeme und Anwendungen in der Stadt 16

3.1.1 Intelligente und vernetzte stadtische Mobilitat 17
3.1.2 Bauen, Wohnen und (soziale) Infrastruktur 19
3.1.3 Intelligente Okologie und Ressourcennutzung 21
3.1.4 Intelligente Governance 23
3.2 Hirden bei der Implementierung 26
3.2.1 Regulatorische Rahmenbedingungen 27
3.2.2 Personal- und Fachkraftemangel — Wandel der Arbeitswelt 28
3.2.3 Technische Umsetzung, Integration und nachhaltiger Betrieb 28
3.2.4 Akzeptanz und Vertrauensverluste 29
3.3 Relevanz und Einordnung der Anwendungsfalle 30

4. Fazit und Reflektion 35
Erkenntnisse fiir den Kl-Einsatz in der Stadt 35

5. Quellenverzeichnis 38




1. Einleitung

1. Einleitung

Verscharfte demografische Entwicklun-
gen, Migrationsbewegungen, klimati-
sche Veranderungen und 6konomische
Unsicherheiten fiihren zu weitreichen-
den Veranderungen und Herausforde-
rungen in verschiedenen Wirtschafts-,
Arbeits- und Lebensbereichen. Beson-
ders Kommunen und lokale Verwal-
tungen stehen dabei im Zentrum des
Wandels. Eine zukunftsorientierte Stadt-
und Regionalentwicklung ist gefragt,
um langfristig wirtschaftliche Stabilitat
sowie sozial und gesellschaftlich ge-
rechte Strukturen zu férdern.

In dieser Gemengelage hat sich die
Einfihrung und Nutzung von modernen
Kommunikations- und Informations-
technologien als mogliche Losungs-
strategie etabliert. Die Digitalisierung
der Stadt in ihren Verwaltungsablaufen,
kommunalen Angeboten und stadti-
schen Funktionen hat im letzten Jahr-
zehnt in Wissenschaft und Praxis unter
dem Uberbegriff Smart City Einzug ge-
halten. Ein technologischer Teilbereich
innerhalb des Innovationskonzepts der
Smart City ist die Kiinstliche Intelligenz
(KI), deren Rolle und Problemlésungs-
fahigkeit nun zunehmend in den Fokus
von Digitalisierungs- und Smart-City-
Projekten rlicken.

Ziele von Smart-City-Entwicklungen
beziehen sich libergreifend auf die
Herbeiflihrung und Sicherung von
Lebensqualitat, 6kologischer Nach-

haltigkeit und Resilienz, indem Stadte
durch den Einsatz innovativer Losungen
smarter werden. Dies bedeutet, intelli-
gente Systeme und moderne Techno-
logien werden in stadtische Prozesse
und Verwaltungsaufgaben integriert.
Trotz dieser begrifflichen Nahe bedeu-
ten intelligente, sprich smarte Losungen
in der Stadt bislang selten auch die
Integration von KI. Denn Kommunen

in Deutschland sind derzeit noch weit
davon entfernt, dass es einen weit-
reichenden oder flachendeckenden
Einsatz von Kl-Lésungen gibt [-S-3-51,
Noch vor wenigen Jahren wurde die
erfolgreiche und weitreichende Verwirk-
lichung zukunftsfahiger und Kl-basierter
Smart Cities angezweifelt 25-31. Zuletzt
haben jedoch wesentliche Technologie-
spriinge in der Datenverarbeitung und
der Algorithmik die Kl und insbesondere
die generative Kl in eine breite Wahrneh-
mung geriickt, die zu einem umfassen-
den Wandel fihren kénnten.

Die Potenziale der Kl in der Stadt sind
vielfaltig, allerdings gilt es auch, einen
verantwortungsvollen Rahmen zu schaf-
fen, der technologische Innovation mit
sozialer Verantwortung vereint. Eine
zukunftsorientierte Stadtplanung und
-entwicklung sollte die Chancen der KI
nutzen, um damit neue Impulse fiir eine
auf allen Ebenen nachhaltige Trans-
formation zu setzen. ,Um die kommu-
nale Daseinsvorsorge und die digitalen
Kompetenzen der Stadt zukunftsfahig
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1. Einleitung

zu gestalten, ist der KI-Einsatz in den
Kommunen [..] strategisch und bewusst
zu planen und zu erproben” 8171,

Die vorliegende Kurzstudie bietet vor
diesem Hintergrund einen Uberblick
uber die Potenziale der KI. Sie zeigt
auf, wie Kl in unterschiedlicher Anwen-
dung und in unterschiedlichem Male
heute, aber auch in naher Zukunft
dabei helfen kann, stadtische Raume,
Funktionen und Strukturen zu erhal-
ten und weiterzuentwickeln. Zudem
werden die Potenziale von Kl zur Be-
waltigung bestehender Probleme als
Losungsmoglichkeit geprift. Auf Basis
von identifizierten Herausforderungen
werden Innovationsfelder definiert und
durch konkrete Best-Practice-Beispiele
veranschaulicht. Diese verdeutlichen,
in welchen Bereichen Kommunen
sowie zivilgesellschaftliche und private
Akteure aktiv werden konnen und in
welchem Umfang verschiedene Ki-
Anwendungen nitzliche Instrumente
darstellen. AbschlieRend werden die
Erkenntnisse reflektiert und die Chan-
cen wie auch die Hiirden dargestellt,
die mit einer weitreichenden Einfih-
rung einer Kl verbunden sind.

Grundlegend folgt die Studie der Fra-
gestellung: Wie kann Kl zu einer in-
novativen und zukunftsorientierten
Stadtentwicklung, Stadtplanung und
Stadtverwaltung beitragen? Darlber
hinaus werden auch weiterfiihrende
Fragestellungen behandelt: Wie kénnen
Kommunen den Einsatz von Kl fordern,
und welche Mdéglichkeiten existieren,

um eine erfolgreiche Implementierung
und Akzeptanz zu gewahrleisten?

Methodisch basiert die Studie auf
Sekundaranalysen zu aktueller Fach-
literatur zum KI-Einsatz insbesondere
im kommunalen Kontext sowie auf der
Validierung der Erkenntnisse in einem
Workshop und Fachgesprachen mit
Expertinnen und Experten aus den Be-
reichen kommunaler Innovation, Digitali-
sierung und Smart City.

1.1 Was versteht man unter KI?

Es wird viel Gber Kl gesprochen, da-
bei wird aber oft nicht genau darauf
eingegangen, was im jeweiligen Fall
damit gemeint ist. Die EU definiert im
EU-AI-Act, dem Europaischen Gesetz
zur KI-Regulierung, ein KI-System in
Kapitel 1 Artikel 113 folgendermalen:
,Ein maschinengestiitztes System, das
so konzipiert ist, dass es mit unter-
schiedlichem Grad an Autonomie be-
trieben werden kann und nach seiner
Einfihrung Anpassungsfahigkeit zeigt,
und das fir explizite oder implizite
Ziele aus den Eingaben, die es erhalt,
ableitet, wie es Ausgaben wie Vorher-
sagen, Inhalte, Empfehlungen oder
Entscheidungen generieren kann, die
physische oder virtuelle Umgebungen
beeinflussen kdnnen.”

Einfacher ausgedriickt beschreibt Kl da-
bei als ein Teilgebiet der Informatik zu-
nachst die computerbasierte Imitation
intelligenten, menschlichen Verhaltens
und somit die Fahigkeit eines Compu-

Policy Paper | Seite 5



1. Einleitung

ters, eigenstandig Aufgaben zu be-
arbeiten, deren Bewaltigung eigentlich
menschliche Intelligenz voraussetzt. Kl
bezeichnet also die Fahigkeit von Com-
putern, eigenstandig Aufgaben zu l6sen,
ohne dass ihnen eine genaue Losungs-
strategie von Menschen vorgegeben
wird und die Imitation von menschli-
chen Fahigkeiten wie logisches Denken,
Lernen, Planen und Kreativitat .

1.2 Klassifizierung und
Funktionsweise von K

Die Funktionsweise von Kl basiert
darauf, dass Maschinen Aufgaben
menschenahnlich erledigen, indem sie
grofe Datenmengen verarbeiten und
daraus lernen. Als Grundlage dafir
unterscheidet man generell zwischen
deterministischen Algorithmen, die als
Schritt-fir-Schritt Anleitungen fiir den
Computer verstanden werden kénnen
und Machine-Learning (ML)-Algorith-
men (maschinelles Lernen).

Der ,klassische”, deterministische,
Schritt-fir-Schritt-Algorithmus analy-
siert und verarbeitet Daten nach vor-
definierten Regeln. Er kann als eine
Anleitung verstanden werden, welche
dem Computer Schritt fiir Schritt auf-
zeigt, auf welche Weise er welche Art
von Daten zu behandeln hat 5513, Die
Effizienz eines solchen regelbasierten
Algorithmus ist dabei abhangig von

der Effizienz und Logik dieser Entschei-
dungskriterien. Der Algorithmus ist also
nur so ,schlau” wie die Programmieren-
den, die diese Logik vorab festlegen.

Im Gegensatz dazu befahigen Machine
Learning-Algorithmen den Computer
dazu, Aufgaben ohne Eingriff einer
menschlichen Intelligenz zu I6sen und
von eigenen Erfahrungen lernen zu
kdnnen. Anstelle vordefinierter Regeln
stehen hier Daten im Vordergrund. Die
Effizienz eines solchen datenbasierten
Machine Learning-Algorithmus ist ab-
hangig von der Qualitat und Quantitat
der verwendeten sogenannten Trai-
ningsdaten. Je mehr dieser Trainings-
daten verfiigbar sind, desto effizienter
arbeitet am Ende auch der Algorithmus.

Dabei gibt es verschiedene Ansatze, wie
die Kl, abhangig von ihrer Art, vorgeht.
Es kann grundsatzlich gesagt werden,
dass folgende Schritte in den meisten
Fallen zutreffen:

1. Daten sammeln und verarbeiten:
Kl-Systeme bendtigen grofe Men-
gen an Daten, um Muster und Zu-
sammenhéange zu erkennen. Diese
Daten konnen aus verschiedenen
Quellen stammen, wie zum Beispiel
Texten oder Bildern.

2. Lernen: KI-Systeme verwenden
Algorithmen, die es ihnen ermdg-
lichen, aus den gesammelten Daten
zu lernen. Wie diese verwendet
werden, hangt von der gewahlten
Trainings- bzw. Lernmethode ab. Ziel
des Lernschrittes ist es, Entschei-
dungskriterien so zu definieren, dass
der Algorithmus in der Lage ist, Auf-
gaben eigenstandig zu l6sen, indem
er diese Kriterien abarbeitet 1!,
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3. Modellbildung: Nach dem Lernen
wird ein Modell erstellt, das dann
auch auf neue, der Kl bis dahin
unbekannte Daten angewendet wer-
den kann.

4. Kontinuierliche Anpassung durch
Riickkopplung bzw. Feedback:
KI-Systeme verbessern sich durch
fortlaufendes Training und wieder-
holte Anpassung. Das heil’t, je
groRer die Menge an Daten, mit
denen sie trainiert wurden und
die sie verarbeiten, desto praziser
konnen sie am Ende werden.

Die Funktionsweise von Kl ist also ein
kontinuierlicher Prozess des Lernens
und Anpassens, wobei immer neue
Daten und Algorithmen genutzt werden,
um die Leistungsfahigkeit zu steigern.
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2. Kl in der Verwaltung, Planung und
Entwicklung der digitalen Stadt

Kommunen, die digitale Technologien
und Anséatze nutzen, um die Trans-
formation zur 6konomischen, sozialen
und 6kologischen Nachhaltigkeit in der
Stadt zu bewaltigen, bezeichnet man
auch als Smart Cities 175191,

Die Smart City ist ein ,Ort, an dem
herkdmmliche Netze und Dienste
durch den Einsatz digitaler Losungen
zum Nutzen der Einwohnenden und
Unternehmen effizienter gestaltet
werden. Eine intelligente Stadt geht
uber den Einsatz digitaler Technolo-
gien fir eine bessere Ressourcennut-
zung und weniger Emissionen hinaus.
Sie bedeutet intelligentere stadtische
Verkehrsnetze, verbesserte Wasserver-
sorgungs- und Abfallentsorgungsein-
richtungen und effizientere Methoden
zur Beleuchtung und Beheizung von
Gebauden. Sie bedeutet auch eine
interaktivere und reaktionsfreudigere
Stadtverwaltung, sicherere 6ffentliche
Raume und die Erfiillung der Beddrf-
nisse einer alternden Bevolkerung” 81,
Das Konzept einer Smart City strebt
nach der Gestaltung einer nachhalti-
gen Stadt in den Bereichen Wirtschaft,
Umwelt und Soziales und somit auch
einer nachhaltigen Gesellschaft.

Kl in der Stadt zu nutzen, kann hierzu
beitragen, beispielsweise als eine
fertige, eingebettete KI-Anwendung (em-
bedded Al), die in der Stadtverwaltung
zur Analyse der Energiewerte genutzt
wird oder in autonomen OPNV-Ange-
boten enthalten bzw. verarbeitet ist.
Zudem kann Kl auch als Technologie im
Sinne von Software verstanden wer-
den. Mithilfe von Kl-basierter Software
konnen Prozesse unterstitzt werden
(z.B. Vorbereitung und Analyse, Such-
maschinen, virtuelle Assistenten) 4.

Doch welche Teile der Stadt eignen
sich besonders fur den Kl-Einsatz
und wo liegen die groten stadti-
schen Herausforderungen? Der Be-
trachtungsraum dieser Studie soll

die Stadt zum besseren Verstandnis
und der Eingrenzung unseres Themas
in verschiedene Funktionsbereiche
teilen. Dies sind die Bereiche Stadtver-
waltung, die Stadtentwicklung und die
Stadtplanung (vgl. Abbildung 1).
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Abb. 1: Stadtentwicklung, Stadtplanung, Stadtverwaltung — Schnittpunkte der Funktionsbereiche

z.B. Infrastruktur- Stadtplanung

Integrierte
Betrachtung
mittels
Smart City
Governance

Stadtentwicklung

N

Verwaltungs-
modernisierung

z.B. Kl-unterstitze
Planungsprozesse

Stadtverwaltung

Quelle: Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation IAO

Stadtentwicklung bezeichnet dabei alle
Elemente der langfristigen ,stadtebau-
lichen Ordnung und Entwicklung"” 1%-©-81
des stadtischen Gesamtgebietes .
Dies umfasst vor dem Hintergrund
politischer Nachhaltigkeitsziele die
Entwicklung und Steuerung stadtebau-
licher Ansé&tze — die allen Saulen der
Nachhaltigkeit (sozial, 6konomisch,
okologisch) Rechnung tragen . Dazu
gehort die gemeinwohlorientierte Ent-
wicklung u.a. der Bereiche Wohnen,
Arbeiten, Mobilitat und Kultur ..

Die Stadtplanung schliel3t ,die ge-
staltende, technische, wirtschaftliche,
Okologische und soziale Stadt- und

(|

|_|_|

o o |

Raumplanung, insbesondere die Er-
arbeitung stadtebaulicher Plane” (§ 1
Abs. 4 ABKG), wie z.B. Bebauungs- und
Flachennutzungspléane ['%, ein. Stadt-
planende als kommunale Dienstleister
fur Planung und Beratung sind neben
der Erstellung formlicher Planungsdo-
kumente im stadtplanerischen Kontext
fir gemeinwohlorientierte Konzepte und
Prozesse zustandig.

Die Stadtverwaltung ist fir den eigenver-
antwortlichen ,Vollzug“!'2s-3¢ ynd die
»Konkretisierung politischer Entschei-
dungen der Legislative” ['25-3¢ quf kom-
munaler Ebene zustandig und unterliegt
der jeweils landerspezifischen Gemein-
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deordnung ['?. Die Stadtverwaltung
besteht aus der Gemeindevertretung,
den Biirgermeisterinnen und Birger-
meistern sowie kommunen-abhangig
aus unterschiedlichen untergeordneten
Dezernaten und Amtern ', Neben der
allgemeinen Verwaltung gehdrt die Fi-
nanzverwaltung, die Rechts-, Sicherheits-
und Ordnungsverwaltung, die Schul- und
Kulturverwaltung, die Sozial-, Jugend-
und Gesundheitsverwaltung, die Bau-
verwaltung, die Verwaltung offentlicher
Einrichtungen und die Verwaltung fir
Wirtschaft und Verkehr zu den Zustan-
digkeiten der Stadtverwaltung ['2-$-39,

Die integrierte Stadtentwicklung ver-
bindet mittels Smart City Governance
diese drei Funktionsbereiche und stellt
die Schnittstelle dar (vgl. Abb. 1).

2.1 Herausforderungen und
Status quo

Stadte sind vielen Herausforderungen
ausgesetzt, die sich in Funktionsverlus-
ten, Nutzungsanderungen und Struktur-
wandeln zeigen. Gleichzeitig stehen sie
als Verwaltungseinheit in der Pflicht,
zentrale Zukunftsaufgaben zu bewalti-
gen und als Teil eines leistungsfahigen
offentlichen Sektors, die Daseinsvorsor-
ge und die Aufrechterhaltung kritischer
Infrastrukturen zu gewabhrleisten.

Fir den Bereich der Stadtverwaltung
sind die Herausforderungen vor allem
im Bereich Personal und Fachkrafte-
mangel zu verorten. Verwaltungspro-
zesse werden als langsam und komplex

wahrgenommen — diese Burokratie
kann sowohl fiir Blirgerinnen und Biir-
ger als auch fiir Verwaltungsmitarbei-
tende selbst eine Herausforderung
darstellen. Mitarbeitende in Verwaltun-
gen mussen oft unter hohem Zeitdruck
Antrage oder Unterlagen bearbeiten
und dabei trotzdem hohen inhaltliche
Anforderungen entsprechen. Biirgerin-
nen und Bilrger wiederum kénnen mit
der Komplexitdt und den umfassenden
Dokumenten uiberfordert sein oder sich
davon gestresst fiihlen.

In Verwaltungen wird zudem nach wie
vor haufig in abgeschlossenen Amtern
oder Dezernaten gearbeitet. Die Um-
setzung von neuen MalRnahmen und
Ideen in Kommunen, wie beispielswei-
se der Einsatz von neuen Losungen,
erfordert jedoch eine Anpassung dieser
Strukturen, da es sich dabei meist um
Querschnittsaufgaben oder -techno-
logien handelt, die fach- und hierarchie-
Ubergreifend eingesetzt und umgesetzt
werden missen, um wirkungsvoll zu
sein [7.5-221 \Jor allem kleinen, aber

auch vielen mittleren Kommunen ist

es aufgrund fehlender Ressourcen auf
personeller wie finanzieller Seite nur
sehr schwer mdglich, solche ubergrei-
fenden Strukturen zu entwickeln sowie
entsprechende Stellen auszuschreiben
und zu besetzen [7.5-22],

Rund 5,3 Millionen Menschen sind laut
DeStatis (2024) im offentlichen Dienst
beschaftigt. Das macht insgesamt rund
12% der Beschaftigten in Deutschland
aus [, Zur Zahl der fehlenden Fachkréf-
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te finden sich unterschiedliche Angaben:
Laut dbb Beamtenbund und Tarifunion
fehlen ganze 570.000 Beschaftigte in
unterschiedlichen Bereichen des 6ffentli-
chen Dienstes, andere Quellen sprechen
von einem Mangel von 140.000 (digi-
tal-affinen) Fachkraften bis 2030. Die
Personalengpasse betreffen zudem laut
Deutscher Industrie- und Handelskam-
mer besonders haufig Branchen, die fir
zukunftsrelevante Aufgaben wie Digita-
lisierung (K1), Infrastrukturausbau und
-bau oder Energiewende zustandig sind
[16.481 F{ir eine zukunftsorientierte Kom-
mune braucht es jedoch qualifizierte
Mitarbeitende und entsprechende Per-
sonalentwicklungsprogramme, um die
fehlenden strategisch-digitalen Kompe-
tenzen und Querschnitts-Orientierungen
aufzubauen 7.5 23,

Aber auch ohne Personalmangel ste-
hen kommunale Verwaltungen vor
enormen Aufgaben. Die COVID-19-Pan-
demie oder der Krieg in der Ukraine
haben dazu gefiihrt, dass Verwaltungs-
aufwande steigen und eine enorme
Anzahl an Antragen und Dokumenten
bearbeitet werden missen. Solche
weitreichenden Ereignisse ziehen her-
ausfordernde Konsequenzen nach sich,
beispielsweise in der Migration. Die
Aufnahme von Gefliichteten und die
dahinterliegenden organisatorischen
und verwaltungsinternen Prozesse sind
nach wie vor Themen, die Politik und
Verwaltungen taglich beschaftigen.

Dies stellt auch eine Verbindung zum
Bereich Stadtentwicklung dar. Die Digi-

talisierung wirkt dabei als ubergreifen-
der Gestaltungsfaktor und beeinflusst
alle Bereiche der nachhaltigen Stadt-
entwicklung malRgeblich. Sozialraum-
liche Ungleichheiten und Segregation,
hohe Flacheninanspruchnahmen bei zu
wenig Mischnutzung sowie fehlende
Nutzerzentrierung in (Beteiligungs-)
prozessen stellen hier zentrale aktuelle
Herausforderungen fiir Stadte dar [ 12
softl Es gibt zu wenige integrierte Ent-
wicklungskonzepte, die die Wechsel-
wirkungen verschiedener stadtischer
Teilbereiche einbeziehen, und Nach-
haltigkeitsaspekte werden ebenfalls oft
vernachlassigt. Daher werden weiterhin
mehr Resilienz- und Klimaanpassungs-
strategien fliir Kommunen bendétigt,

die sich mit den bestehenden Mitteln
umsetzen lassen.

Notwendig fir alle Bereiche der Stadt-
entwicklung und Stadtentwicklungs-
politik ist zudem, dass Wohnraum vor-
handen ist I'7.5-31, Die Versorgung mit
sicherem, gesundem, bezahlbaren, gut
gestalteten und angemessenen Wohn-
raum” ['7.8- 29l ist in der Neuen Leipzig
Charta ein zentrales Element, in dem
Stadten nach Moglichkeit mehr Hand-
lungsspielraum gewahrt werden sollte.
Es fehle an Lenkungs- und Gestaltungs-
hoheit bei Infrastrukturen und 6ffent-
lichen Dienstleistungen mit Bezug zur
Sicherung des Gemeinwohls ['7:$-2],

Ein weiteres groRRes Gestaltungsfeld in
der Stadtentwicklung ist die innerstad-
tische Mobilitat. Herausforderungen
in diesem Zusammenhang betreffen
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etwa die Bereitstellung von Mobilitats-
plattformen und die fehlenden Infra-
strukturen fiir Ansatze wie das autono-
me Fahren. Aufgaben in der digitalen
Stadtentwicklung beziehen sich bei-
spielsweise auf die Entwicklung und
Umsetzung von digitalen Zwillingen,
unter anderem in Verbindung mit dem
Bereich der vorausschauenden Zu-
standserfassung von Gebauden und
v.a. von Strallen sowie deren Bewer-
tung (predictive maintenance) 13 17%1,

In der Stadtplanung zeigt sich ein
ahnliches Bild. Lange Planungs- und
Genehmigungsverfahren machen die
Notwendigkeit einer digitalisierten
Datenerhebung und automatisierten
Analyse sichtbar und machen die
damit verbundenen Vorteile deutlich.
Gerade bei der Analyse von Bebau-
ungsplanen wiirden diese Prozesse
eine Arbeitserleichterung bedeuten.

Es fehlen jedoch Daten fir eine solche
vorausschauende Planung. Wirtschaft-
liche Trends, klimatische Prognosen
und sozialplanerische Fragestellungen
lassen sich so bisher also nur getrennt
voneinander bearbeiten. Es fehlt an
schnellen und unkomplizierten Pla-
nungsoptionen — Abstimmungsprob-
leme und lange Wege zwischen den
einzelnen Akteuren und Schnittstellen-
problematiken sind die Folge.

Kl konnte daher die Qualitat und
Integration von neuen Aspekten in
der Planung malgeblich steigern
[7.s.16] 'Hochwertige und gut aufbe-

reitete Datenbestande konnen die
Entscheidungsgrundlagen fiir formel-
le und informelle Planungsverfahren
deutlich verbessern und dadurch
sowohl die Prozesseffizienz als auch
die Qualitat der Ergebnisse positiv
beeinflussen 7.5 211,

Letztlich bleiben die Innenstadte nach
wie vor ein sensibles Thema, sowohl
im Bereich Stadtentwicklung als auch
in der Stadtplanung. Innenstéadte sind
zentrale Stadtbereiche und bilden das
Zentrum des urbanen Lebens. Sie er-
flllen eine wichtige Vernetzungsfunkti-
on - sozial, wirtschaftlich, kulturell und
politisch: Verschiedene Gesellschafts-
gruppen sowie Arbeits- und Lebens-
welten treffen aufeinander und verbin-
den sich. Innenstadte dienen daher als
Buihne fir politische und soziale Teilha-
be sowie wirtschaftliche Aktivitaten. I8

Innenstadte und Stadtzentren stehen
auch weiterhin unter erheblichem
Transformationsdruck durch eine Viel-
zahl paralleler Krisen und Umbrtiche,
unter anderem auch durch die Digita-
lisierung. Diese Entwicklungen beein-
flussen sowohl den Konsum als auch
Arbeit und Freizeit der Burgerinnen und
Biirger. In vielen Stadten zeigen sich
dabei Defizite in Bezug auf eine ausge-
wogene Mischung der Funktionen und
Nutzungsmaglichkeiten, die stadtebau-
liche Qualitat, die gute Erreichbarkeit
fur alle Menschen (Barrierefreiheit, ver-
schiedene Verkehrstrager usw.) sowie
eine attraktive Aufenthaltsqualitat. Um
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2. Kl in der Verwaltung, Planung und Entwicklung der digitalen Stadt

diesen Herausforderungen wirksam netzung - zwischen Birgerinnen und
zu begegnen, werden neue Lésungen Blrgern sowie allen anderen relevanten
sowie eine Ubertragbarkeit zwischen Akteuren einer kooperativen und zu-
verschiedenen Ansatzen und Beispie- kunftsgerichteten Stadtentwicklung,
len benotigt. Dies geschieht durch Ver- auch im digitalen Bereich. '8

Tabelle 1 fiihrt die Herausforderungen in allen Betrachtungsbereichen zusammen.

Funktionsbereich Herausforderungen

Personalmangel; Fachkraftemangel; Geschlossene

Stadtverwaltun
d Organisationsstrukturen; Zunehmend komplexes Umfeld

Digitalisierung; Sozialraumliche Ungleichheit;
Stadtentwicklung Wohnraumversorgung; Flachennutzung und
-inanspruchnahme; Mobilitat

Lange Planungs- und Genehmigungsverfahren; Analoge
Stadtplanung Datenerhebung und -analyse; Transformationsdruck
gerade in den Stadtzentren

2.2 Innovationsfelder fiir Kl in der - Intelligente Okonomie, also u.a. die
Stadt Produktivitét, der Arbeitsmarkt und
die Innovationsleistung in der Stadt,
Die Smart City baut auf verschiedene

Saulen auf, um eine ganzheitliche Be- * Intelligente und vernetzte Mobilitat,

arbeitung von Herausforderungen und also beispielsweise das Transport-

die Entwicklung hin zu einer intelligen- system, die Barrierefreiheit und die

ten Stadt mdglich zu machen. Hierzu Mobilitatsinfrastruktur,

zahlen angelehnt an die Elemente der

nachhaltigen Stadtentwicklung: - Intelligente Okologie, also die Luft-/
Wasserqualitat, der Fokus auf

* Intelligente Governance, also u.a. die Nachhaltigkeit.

Verwaltung und 6ffentliche Aufga-
ben wie soziale Services

Policy Paper | Seite 13



2. Kl in der Verwaltung, Planung und Entwicklung der digitalen Stadt

Die Bearbeitung der in den Saulen
enthaltenen Herausforderungen und
Potenziale erfolgt innerhalb der in der
Stadt bestehenden Infrastrukturen. Dies
sind die institutionelle, die physische,
die soziale sowie die 6konomische
Infrastruktur 1941,

Zur institutionellen Infrastruktur zahlt
vor allem eine intelligente Stadtver-
waltung, die die Ausarbeitung einer
politischen Strategie, die Transparenz
der Verwaltung sowie die Einbindung
der Biirgerinnen und Biirger in den
Entscheidungsprozess fordert['*:s-4l,

Das zentrale Ziel der physischen Infra-
struktur ist es, die Nachhaltigkeit der
Smart City sowohl gegenwartig als auch
in der Zukunft zu sichern [®.5-41,

Die soziale Infrastruktur umfasst das
intellektuelle und menschliche Kapital
sowie die Lebensqualitat. Die soziale
Infrastruktur und das soziale Bewusst-
sein werden als wesentlich fir die
Entwicklung und Nachhaltigkeit der
Smart City angesehen. Sie beinhal-
tet also das Potenzial der Menschen,
Arbeit zu leisten, Innovationen zu
schaffen, in verschiedenen Bereichen
effektiv zu agieren und komplexe
Probleme zu I6sen 19541,

Zuletzt umfasst die 6konomische
Infrastruktur der Smart City auch
die Nutzung von unternehmerischen
digitalen Prozessen, also die digi-
tale Wirtschaft sowie verschiedene

Leistungskennzahlen, die u. a. zur
Analyse 6ffentlicher Ausgaben, des
Energieverbrauchs, der Beschaftigungs-
raten, der Finanzierung von Smart-
City-Projekten und dem Bruttoinlands-
produkt der Birgerinnen und Birger
herangezogen werden ['%$-41,

Aus den beschriebenen Saulen bzw.
diesen verschiedenen Aspekten einer
Smart City lassen sich, in Kombina-
tion mit dem Blick auf die aktuellen
stadtischen Herausforderungen,
insgesamt vier Innovationsfelder (vgl.
Abbildung 2) ableiten:

1. Intelligente Governance

2. Intelligente und vernetzte stadtische
Mobilitat

3. Intelligente Okologie und
Ressourcennutzung

4. Bauen, Wohnen und (soziale)
Infrastruktur

In diesen vier Feldern wiederum finden
sich jeweils konkretere Losungsansatze,
die im Folgenden inklusive konkreter
Anwendungsbeispiele beschrieben
werden sollen. Diese zentralen Inno-
vationsfelder illustrieren, dass Kl als
Querschnittstechnologie zur Bewalti-
gung stadtischer Herausforderungen
an verschiedenen Stellen und mit
unterschiedlichem Umfang und Zweck
eingesetzt werden kann.
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2. Kl in der Verwaltung, Planung und Entwicklung der digitalen Stadt

Abb. 2: Identifizierte Innovationsfelder

Quelle: Eigene Darstellung
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3. Innovationsschaufenster

3. Innovationsschaufenster

Im Folgenden soll das Innovations-
schaufenster Einblicke in Einsatzmog-
lichkeiten und Anwendungsbeispiele
von Kl in der Stadt geben. Diese Bei-
spiele erheben keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit, sollen aber aus ver-
schiedenen Blickwinkeln zeigen, wie Kl
heute schon eingesetzt wird oder in Zu-
kunft eingesetzt werden konnte. Dabei
werden die drei Betrachtungsraume aus
Kapitel 2 einbezogen und in Verbindung
zu den Innovationsfeldern gebracht.

Grundlegend betrachtet konnte sich

Kl zu einem der bedeutenden Felder
fr den wirtschaftlichen und sozialen
Fortschritt unserer Zeit entwickeln und
hatte das Potenzial, einer der pragen-
den Innovationstreiber der kommenden
Jahre zu werden. Der Kl-Einsatz und die
Nutzung fir stadtische Bedarfe bieten
dementsprechend eine Vielzahl von
Chancen, beispielsweise fiir die Effi-
zienzsteigerung und Optimierung von
(stadtischen) Ressourcen.

3.1 Systeme und Anwendungen
in der Stadt

Ubergreifend zeigen sich insbeson-
dere zwei Strange des kommunalen
Kl-Einsatzes:

1. Im Bereich Arbeitgeberin Kommune
fur die Veranderungsprozesse inner-
halb der Kommune bzw. Verwaltung
sowie den Umgang mit den sozialen
Folgen von Kl einerseits und

2. das Handeln in einer vernetzten
Kommunalen Daseinsvorsorge auf
der anderen Seite [1, S. 17].

Einsatzbeispiele waren zum Beispiel die
Datenanalyse fiir stadtische Planungen
oder die intelligente Steuerung in den
Bereichen Energie und Infrastruktur so-
wie Kreislaufwirtschaft. Hier lassen sich
auch Effekte fir die Nachhaltigkeit, den
Klimaschutz und die generelle Umwelt-
freundlichkeit der Stadt erzielen.
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Gleichzeitig ist Kl auch fir gesellschaftli-
che Bereiche wie Blrgerbeteiligung, digi-
talisierte Verwaltung und Biirgerdienste
oder fiir personalisierte Dienstleistungen
denkbar. Sprachmodelle, Bedarfsprogno-
sen und Kl-gestitzte Analysen konnten
hierfir eingesetzt werden. Tourismus
und Stadtmarketing sind ebenfalls Hand-
lungsbereiche von Kommunen, fiir die
ein Kl-Einsatz in Frage kommt.

Wirtschaft und Handel, Logistik und die
Wirtschaftsforderung auf stadtischer
Seite bilden (gerade in Innenstadten)
ein weiteres vielversprechendes Ein-
satzgebiet. Von Trendanalysen und Be-
darfsprognosen uber Personalisierung
bis Kundenservice, Lieferkettenoptimie-
rung, Routen und Transport — Kl kdnnte
in vielen Bereichen von Handel und
innerstadtischer Logistik unterstitzen.

3.1.1 Intelligente und vernetzte
stadtische Mobilitat

Ein Beispiel, das mit dem Innovationsfeld
der Mobilitat in Zusammenhang steht,
ist die intelligente Verkehrslenkung und
die Mobilitatsprognose. Durch Kl lassen
sich Verkehrsstrome in Echtzeit ana-
lysieren und die Verkehrsfliisse steuern,
Lieferrouten lassen sich optimieren, und
neue Mobilitatskonzepte konnen effizi-
ent geplant und umgesetzt werden. In
der Innenstadtlogistik konnen KI-Mo-
delle Zustellungen antizipieren und die
Nutzung von Angeboten durch pradiktive
Analysen, u.a. von Zustellzeiten oder
Lieferrouten, optimieren. Dies reduziert
Emissionen und entlastet die Verkehrsin-

frastruktur, indem beispielsweise intel-
ligente Verkehrsleitsysteme zur Stau-
vermeidung und Emissionsreduktion
eingesetzt werden. Es gibt zusatzlich
eine soziale Komponente der intelligen-
ten Mobilitat — Kl-Leitsysteme kdnnen
mobilitatseingeschrankten Personen die
Teilnahme am offentlichen Leben er-
maoglichen, indem sie barrierefreie Alter-
nativen aufzeigen und so die Mobilitats-
kultur in der Stadt voranbringen.

Intelligente Verkehrssteuerung

Fahrzeugsoftware liefert
Echtzeitdaten an stadtische Platt-
formen zur Verkehrsoptimierung;
Kl kombiniert diese Fahrzeug- und
Ampelsensordaten fiir effizientere
Ampelschaltungen.

Moderne Fahrzeugsoftware liefert
wahrend der Fahrt Echtzeitdaten, die
an stadtische Plattformen und Apps
Ubermittelt werden kdnnen. Diese
Daten bilden die Grundlage fiir eine
intelligente Verkehrssteuerung. Eine
KlI-Lésung kombiniert Fahrzeug- und
Sensordaten, zum Beispiel von Am-
peln, um den Verkehrsfluss gezielter zu
lenken und Ampelschaltungen
effizienter zu gestalten 1291,
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Fahrzeugdaten, wie Geschwindigkeit,
Position oder Abstand zu anderen
Verkehrsteilnehmern, helfen, die Ver-
kehrssteuerung zu optimieren — etwa
durch Umleitungen oder dynamische

Ampelschaltungen. Intelligente Ampeln

erkennen mit Hilfe von Sensoren den
Abstand herannahender Fahrzeuge
und passen ihre Phasen entsprechend
an 21 Allerdings konnen Sensordaten
allein zu Ungenauigkeiten bei der
Schaltung fiihren. Kl gleicht solche
Ungenauigkeiten aus, indem sie die
Sensordaten der Ampel mit fahrzeug-
spezifischen Informationen kombiniert
(Echtzeit-Datenfusion) 2%, Zum Ein-
satz kommen dabei meist Vorhersa-
gemodelle (Predictive Analytics), die
auf Basis von Vergangenheitsmustern
und der aktuellen Verkehrssituation
fundierte Entscheidungen unterstiitzen
konnen. Die Verkniipfung von Fahr-
zeugdaten und intelligenter Sensorik
mittels Kl ermdglicht ein praziseres,
flissigeres und nachhaltigeres Ver-
kehrsmanagement, insbesondere in
groReren Stadten 1221,

Der autonome offentliche Personen-
nahverkehr nutzt Kl, um den stadti-
schen Verkehr sicherer, effizienter und
umweltfreundlicher zu gestalten. KI,
basierend auf Machine Learning und
Predictive Analysis ermdoglicht eine
dynamische Routenplanung in Echtzeit,
verbessert den Verkehrsfluss und
erhoht die Sicherheit aller Verkehrsteil-
nehmenden 2. Fiir Menschen mit
Mobilitatseinschrankungen eréffnen

O—0O

Autonomer OPNV und autonomes
Fahren

KI-gesteuerter autonomer OPNV
und autonomes Fahren optimieren
den Verkehrsfluss, erhéhen Sicher-
heit und Barrierefreiheit, reduzieren

durch vorausschauende Wartung

den CO,-Ausstol}.

autonome Fahrzeuge neue Moglichkei-
ten der barrierefreien Fortbewegung.
Diese kontinuierliche Optimierung
reduziert nicht nur Betriebskosten,
sondern auch den CO2-Ausstol. Auf
lange Sicht kann ein autonomer OPNV
helfen, den innerstadtischen Verkehr zu
entlasten und Stadte lebenswerter zu
machen 21, Die vorausschauende
Wartung und die kontinuierliche Analyse
von Fahrgaststromen ?°! tragen zusétz-
lich zur Effizienzsteigerung bei, wahrend
der CO2-AusstoB reduziert wird. Lang-
fristig kdnnte der autonome OPNV
einen wesentlichen Beitrag zu einer
umweltfreundlicheren und verkehrsre-
duzierten Stadt leisten.
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3.1.2 Bauen, Wohnen und (soziale)
Infrastruktur

Zentrale Aspekte, die mit dem
Innovationsfeld der (sozialen) Infra-
struktur, dem Wohnen und Bauen
sowie der Herausforderung im Bereich
Regulatorik zusammenhangen, sind die
Wohnraumversorgung und Innen-
stadtentwicklung. Hohe Bau- und
Finanzierungskosten, burokratische und
regulatorische Hiirden wie die umfang-
reichen Genehmigungsprozesse oder
die Herausforderung, den Wohnungs-
bau mit den Anforderungen des Klima-
schutzes in Einklang zu bringen, stellen
aktuell Hemmnisse fiir Kommunen dar.
Trotz geplanter Reformen des Bauge-
setzbuchs, die eine Beschleunigung von
Planungs- und Genehmigungsverfahren
vorsehen, bleibt die Wohnungswirt-
schaft in Stadten ein heikles Thema.
Allerdings gibt es auf der anderen Seite
auch viele Potenziale fiir KI im Bereich
Wohnen, Bau und Infrastruktur,

Bauplanung und Genehmigung

Kl analysiert Bauantrage, priift
Regelkonformitat automatisch
und unterstitzt bei der Planung.
Dadurch werden Entscheidungen
beschleunigt und Fehlerquellen
minimiert.

Wohnungsbau und Sozialplanung

Kl analysiert demografische und
wirtschaftliche Daten, um den
zukiinftigen Bedarf an Wohnraum
besser abzuschatzen und gezielte
Bauprojekte zu entwickeln, die den
sozialen und 6kologischen Anfor-
derungen entsprechen.

beispielsweise in der Stadtplanung
durch Simulation und Modellierung
zukinftiger Entwicklungen, die auto-
matisierte Analyse und Uberwachung
von Baufortschritten und Instandhal-
tungen oder schnellere Genehmigungs-
prozesse mit zusatzlichem Blick auf
Sozialplanungsaspekte 24, Machine
Learning-basierte Kl analysiert hierbei
bspw. demografische und wirtschaft-
liche Daten, um den zukiinftigen Bedarf
an Wohnraum besser abzuschatzen und
Bauprojekte zu entwickeln, die den
sozialen und 6kologischen Anforderun-
gen entsprechen.

Im Bereich Wohnen und Bauen bieten
sich viele Schnittstellen zu einer intel-
ligenten Okonomie und zur intelligen-
ten Governance, zum Beispiel, wenn es
um den Einbezug von Biirgerinnen und
Birgern in Planungs- und Entwicklungs-
prozesse geht. Digitale Zwillinge bilden
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Digitale Zwillinge

Digitale Zwillinge verkniipfen vir-
tuelle Stadtmodelle mit Echtzeit-
Sensordaten und unterstiitzen so
Prozesssteuerung und Entschei-
dungsfindung fiir Stadtverwaltung
und Unternehmen.

stadtische Radume virtuell ab und
verknipfen sie mit Echtzeitdaten aus
loT-Geraten sowie Sensoren in
Gebauden und Quartieren. Diese digita-
le Reprasentation ermaoglicht eine prazi-
se Analyse, Uberwachung und Steue-
rung von Betriebsablaufen. So kann ein
digitaler Zwilling das Quartiersmanage-
ment effizient unterstitzen und zu-
gleich als Datenbasis fiir Planungs- und
Investitionsentscheidungen der
Stadtverwaltung oder privater Akteure
dienen 25,

Zum Einsatz kommen dabei verschie-
dene Kl-gestiitzte Verfahren: Mit Hilfe
von Machine Learning lassen sich
grolRe Datenmengen aus der Gebau-
desensorik analysieren, um etwa den
Energieverbrauch zu optimieren oder
Wartungsbedarfe frihzeitig zu er-
kennen 1291, In der Stadtplanung kon-
nen durch Kl-gestiitzte Simulationen
unterschiedliche Nutzungsszenarien

durchgespielt werden — etwa zur An-
passung an demografische Verande-
rungen, Klimaziele oder veranderte
Mobilitatsbedarfe 2. Auch im Bereich
Krisenmanagement bieten digitale
Zwillinge in Kombination mit pradikti-
ver Modellierung wertvolle Unterstuit-
zung, beispielsweise zur Planung von
Evakuierungsrouten oder der Resilienz
gegenilber Extremwetterereignissen
(Predictive Analysis) 151, So tragt der
digitale Zwilling nicht nur zur Effizienz-
steigerung im laufenden Betrieb bei,
sondern unterstiitzt auch fundierte,
zukunftsorientierte Entscheidungen fur
eine nachhaltige Stadtentwicklung ¢!,

Intelligente physische Benutzerschnitt-
stellen ermdglichen es, komplexe Simu-
lationen auf intuitive Weise zu steuern -
ganz ohne Programmierkenntnisse 27,
Dabei werden reale, anfassbare Objekte
mit digitalen Informationen verknipft.
Nutzerinnen und Nutzer konnen Elemen-
te eines Stadtmodells physisch verschie-
ben oder verandern, wahrend die zugrun-
deliegende Simulation in Echtzeit darauf
reagiert und entsprechende Daten auf
das Modell projiziert. Solche interaktiven
Stadtmodelle bieten vielfaltige Anwen-
dungsmaglichkeiten, etwa in der Stadt-
planung, im Beteiligungsprozess mit
Birgerinnen und Biirgern oder in der
Bildung 8. So lassen sich Fragen zu
Auswirkungen von Planungen auf das
Umfeld vor Ort beantworten, zum Bei-
spiel konnen Sichtachten, Parkraumkon-
zepte, Radwege oder Verschattungen
verdeutlicht werden. Eine Integration von
verschiedenen Modellen oder Szenarien
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Intelligente physische
Benutzerschnittstellen

verknupfen physische Objekte
mit digitaler Information und
ermoglichen so eine intuitive
Interaktion mit Simulationen
in Echtzeit. In der Simulation
berechnete Daten werden auf das
physische Modell projiziert.

in eine bestehende Struktur hilft u.a.
auch bei der Visualisierung von Umnut-
zungen oder der langfristigen Entwick-
lung in Quartieren. Durch die Verbindung
von realer Haptik und digitaler Dynamik
entsteht ein niedrigschwelliger Zugang
zu komplexen Zusammenhangen, der
von verschiedenen Kl-Technologien
unterstiitzt wird. Durch intelligente
Schnittstellen auf Basis von Machine
Learning und Computer Vision wird die
Interaktion mit digitalen Modellen verein-
facht, was zu einer besseren und partizi-
pativen Entscheidungsfindung in der
Stadtentwicklung fiihren kann 28!,

3.1.3 Intelligente Okologie und
Ressourcennutzung

Ein Innovationsfeld, das eng mit dem
Handlungsbedarf im Bereich Energie
und Nachhaltigkeit verknipft ist, ist die

intelligente Okologie und Ressourcen-
nutzung. Dies umfasst den Einsatz von
KI-Systemen beispielsweise zur Steue-
rung von Energiefliissen, zur Reduktion
des Energieverbrauchs und zur effizi-
enten Ressourcennutzung in urbanen
Infrastrukturen, etwa im Bereich E-Mo-
bilitat oder bei 6ffentlichen Gebauden
und Infrastruktureinrichtungen.

Smartes Gebaudemanagement

Kl analysiert von loT-Geraten
gesammelte Daten in Echtzeit und
optimiert Beleuchtung, Heizung
und Klimaanlage, um Energie zu
sparen und die Luftqualitat zu
verbessern.

Smartes Gebaudemanagement nutzt
vernetzte loT-Gerate innerhalb von
Gebauden, um kontinuierlich Daten
etwa zu Temperatur, Luftfeuchtigkeit,
Bewegung oder Lichtverhaltnissen zu
erfassen. Diese Daten werden in Echt-
zeit durch KI-Systeme analysiert, die
auf Grundlage dessen Entscheidungen
zur Steuerung von Beleuchtung, Hei-
zung, Liftung und Klimaanlage treffen.
So kann beispielsweise die Beleuch-
tung automatisch ausgeschaltet und
die Klimaanlage heruntergeregelt
werden, wenn sich niemand im Raum
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befindet — was Energie spart und
Betriebskosten senkt 12, Eine Kombi-
nation aus Machine Learning und
verschiedenen Anomalieerkennungs-
und Optimierungsalgorithmen
ermdglichen Mustererkennung im
Nutzungsverhalten oder Energiever-
brauch und vorausschauendes
Anpassen von Systemen 2% Smartes
Gebaudemanagement leistet so nicht
nur einen Beitrag zur Nachhaltigkeit,
sondern erh6ht auch Komfort und
Sicherheit im urbanen Raum.

Predictive Maintenance im
stadtischen Betrieb

Sensoren und Kl-gestitzte
Analysen uberwachen stadtische
Infrastrukturen in Echtzeit. Ermog-
licht Wartungsmallnahmen gezielt

und proaktiv zu planen.

Kl-gestiitzte Predictive Maintenance,
also eine vorausschauende Instandhal-
tung, verbessert nicht nur die Lebens-
dauer und Zuverlassigkeit technischer
Systeme, sondern unterstiitzt auch
einen ressourcenschonenden und
storungsfreien Betrieb stadtischer
Infrastrukturen (z.B. Aufziige). Senso-
ren und Kl-gestiitzte Auswertungen
ermdglichen die kontinuierliche Uber-
wachung von stadtischen Infrastruktur-

Policy Paper

anlagen. So kann der Zustand dieser
Systeme in Echtzeit bewertet und auf
drohende Ausfalle friihzeitig reagiert
werden. Wartungseinsatze lassen sich
dadurch vorausschauend und effizient
planen, was groRere Storungen und
unnétige Kosten verhindert 1291, Zum
Einsatz kommen insbesondere
Zeitreihenanalysen und Anomalie-
erkennung auf Basis von Machine
Learning. Durch die Analyse histori-
scher Betriebsdaten — etwa Tempera-
turverlaufe, Luftfeuchtigkeit oder
Laufzeiten — und konnen prazise Prog-
nosen Uber zukiinftige Wartungsbedar-
fe erstellt werden. Mit Anomalie-
erkennung werden ungewohnliche
Verhaltensmuster oder technische
Abweichungen im Betrieb identifiziert
und liefern so friihzeitig Hinweise auf
potenzielle Fehlfunktionen B

O
O O

O

Smart Grids

Kl analysiert Verbrauchsmuster in
Echtzeit, prognostiziert Bedarf und
steuert Energiefliisse intelligent.
So werden Ressourcen effizient
genutzt, Kosten gesenkt und das
Stromnetz entlastet.

Ein weiteres zukunftsorientiertes Ein-
satzfeld liegt im Bereich der Smart
Grids — der intelligenten Vernetzung von
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Energieerzeugung, -verteilung und
-verbrauch. Mithilfe von Kl lassen sich
Stromangebot und -nachfrage in Echt-
zeit ausgleichen, was vor allem im
Kontext erneuerbarer Energien von
grofRer Bedeutung ist, weil hier die
Einspeisung stark variieren kann.
Kl-gestiitzte Systeme kdnnen mithilfe
von maschinellem Lernen gezielt die
Speicherkapazitaten und den Energie-
verbrauch steuern, beispielsweise in
offentlichen Gebauden oder an Lade-
punkten fir Elektrofahrzeuge. Dadurch
wird die Netzstabilitat gestarkt und eine
effizientere, ressourcenschonende
Nutzung der Energieinfrastruktur
moglich ¥2. KI-Anwendungen unterstiit-
zen bei der Optimierung und Effizienz-
steigerung, leisten aber auch einen
wesentlichen Beitrag zur 6kologischen
Nachhaltigkeit und zur Resilienz urbaner
Energiesysteme.

3.1.4 Intelligente Governance

Der verwaltungsinterne Einsatz von KI
bietet ebenfalls ein hohes Innovations-
potenzial und ist deshalb ein weiteres
wichtiges Innovationsfeld. Stadte setzen
Kl beispielsweise zur automatisierten
Verwaltung und Bearbeitung von Doku-
menten ein oder nutzen Kl im Bereich
Birgerbeteiligung und Biirgerservice 1231,

Anwendungsmaoglichkeiten fiir Kl finden
sich aber auch in stadtischen Pro-
zessen und Ablaufen, beispielsweise
ganz punktuell im Bereich Abfall- und
Kreislaufwirtschaft oder als groRRere,
umfangreiche Losung im Bereich Katas-

trophen-Management. AuRerdem wird
Kl in Deutschland zunehmend genutzt,
um den Birgerservice zu automatisie-
ren und zu verbessern und Birgerinnen
und Birger mehr in die Verwaltung

und Politik der Stadt einzubeziehen.
Hierbei werden Kombinationen aus
Natural Language Processing, Wissens-
datenbanken und -aktualisierung und
Machine Learning angewandt.

Automatisierte Biirgeranfragen
und Chatbots

Kl-gestiitzte Chatbots wie ,Michel”
in Hamburg automatisieren den
Biirgerservice und ermdglichen

rund um die Uhr schnelle und effizi-

ente Unterstutzung.

In vielen Stadten gibt es bereits
Chatbots, die Biirgeranfragen in Bezug
auf Verwaltungsangelegenheiten
beantworten konnen und den digitalen
Blrgerservice rund um die Uhr
zuganglich machen. Diese Chatbots
werden kontinuierlich mit neuen Infor-
mationen ,gefittert”, um den Service zu
verbessern und die Blirgerinnen und
Birger schnell und effizient zu unter-
stltzen, etwa bei der Suche nach Doku-
menten auf der Website der Verwaltung
oder bei der Erstellung von Antragen
und dhnlichem 34} 1351,
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Biirgerbeteiligung

Kl wertet Meinungen, Beschwer-
den und Vorschlage aus digitalen
Kanalen aus. Dadurch kann die
Stadt gezielter auf die Bediirfnisse
der Bevolkerung reagieren.

Auch im Bereich Biirgerbeteiligung ist
der Kl-Einsatz denkbar. Es gibt bei-
spielsweise Kl-Tools, die Meinungen,
Beschwerden oder Vorschlage von
Blrgerinnen und Bilrgern auswerten,
ordnen und aus verschiedenen Kanélen
deren Bedarfe analysieren und an die
Verwaltung weitergeben konnen 3!,

Automatisierte Verwaltung

KI-Systeme wie 13 in Baden-Wiirt-
temberg automatisieren die Do-
kumentenverwaltung in Stadten,

wodurch der Verwaltungsaufwand

reduziert wird.

Kl-gestutzte Text-Assistenzsysteme
werden in der automatisierten Verwal-
tung zusatzlich verwendet, um Doku-

mente zusammenzufassen, zu kategori-
sieren und die relevanten Informationen
daraus zu extrahieren. Die Systeme
konnen zudem Vorschlage zur weiteren
Bearbeitung machen (z.B. Kabinettsver-
merke), wodurch der Verwaltungsauf-
wand reduziert wird 13!,

Smarte Miilleimer und
Altkleidercontainer

Sensoren erfassen Miillcon-
tainer-Fllstande, fir optimierte
Abfuhrrouten, um Uberfiillung zu
vermeiden und unnétige Fahrten zu
reduzieren.

Intelligentes Abfallmanagement erhoht
die Effizienz kommunaler Dienstleistun-
gen und tragt zu einer saubereren,
ressourcenschonenden Stadt bei.
Sensorbasierte Erfassungssysteme
messen in Echtzeit den Fillstand von
Miilleimern und Altkleidercontainern an
verschiedenen Standorten im Stadtge-
biet. Diese Informationen werden zent-
ral in einem stadtischen Geo-Portal
visualisiert und bilden die Grundlage fiir
eine Kl-gestiitzte Tourenplanung. Ziel
ist es, Uberfiillte Behalter zu vermeiden
und gleichzeitig unnétige Leerfahrten zu
reduzieren — um sowohl das Stadtbild
zu verbessern als auch die Verkehrsbe-
lastung und den CO2-Ausstol} zu sen-
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ken 21, Zum Einsatz kommen
verschiedene KI-Methoden: Mithilfe von
Pattern Recognition und Machine
Learning werden typische Nutzungs-
und Entleerungsmuster erkannt. Predic-
tive Analysis prognostiziert auf Basis
dieser Daten zukinftige Flllstande, um
die Abholung bedarfsgerecht zu planen.
Geodatenanalysen helfen dabei, die
optimale Route fiir Entsorgungsfahr-
zeuge zu berechnen, wobei Verkehrs-
aufkommen, Lage der Container und
Priorisierung nach Fillstand berick-
sichtigt werden [3¢}. 371,

Im stadtischen Notfall- und Katastro-
phenmanagement kann Kinstliche
Intelligenz zum Einsatz kommen, um
Gefahrenlagen schneller zu erkennen,
besser zu bewerten und effektiver darauf
zu reagieren 18l In Echtzeit verarbeitet
die KI Daten aus Kameras, Sensoren,
Wetterdiensten und weiteren Quellen,
um kritische Ereignisse wie Brande,
Uberschwemmungen oder Verkehrsun-
falle friihzeitig zu identifizieren. Zum
Einsatz kommen dabei verschiedene
Technologien: Computer Vision und
bildverarbeitende Verfahren erkennen in
Videodaten beispielsweise Rauchent-
wicklung, Wasseranstieg oder untypi-
sche Bewegungsmuster. Predictive

Notfall- und
Katastrophenmanagement

Kl erkennt Gefahren in Echtzeit, ko-
ordiniert Rettungskrafte und opti-
miert Evakuierungsrouten. Durch
praventive Analysen werden Risi-

ken friihzeitig identifiziert.

Analysis nutzt historische Ereignisdaten
und aktuelle Wetterprognosen, um die
Wahrscheinlichkeit von Gefahren wie
Starkregen, Sturm oder Hochwasser
vorauszusagen. Geodatenanalysen
helfen, die raumliche Ausbreitung sol-
cher Ereignisse zu simulieren und Evaku-
ierungsrouten dynamisch zu berechnen.
In der Koordination von Einsatzkraften
kommt zunehmend auch Reinforcement
Learning zum Einsatz. Kl tragt nicht nur
zur schnelleren Reaktion bei akuten
Krisen, sondern auch zur Pravention und
besseren Vorbereitung auf zukiinftige
Notfallszenarien bei 129} 40}
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Abb. 3: Funktionsraume der Stadt mit Verortung der Beispiele

s
® c

2.B. Infrastruktur- Stadtplanung

planung -
Stadtentwicklung ot ‘ ’ E‘lé |
: Integrierte @

Betrachtung
mittels
Smart City I~
Governance
’ z.B. Kl-unterstitze
Planungs-
Verwaltungs- prozesse
modernisierung i
.
Stadtverwaltung
| P
I i |
‘ Intelligente physische Benutzerschnittstellen . Smartes Gebaudemanagement @ Smarte Miilleimer und Altkleidercontainer
. Wohnungsbau und Bedarfsplanung E’,@ Automatisierte Verwaltung Intelligente Verkehrssteuerung
‘ Biirgerbeteiligung Digitale Zwillinge G==) Autonomer OPNV und autonomes Fahren
E‘/ Bauplanung und Genehmigung E}“ Smart Grid @ Predictive Maintenance im stadtischen Betrieb

L)) Automatisierte Biirgeranfragen und Chatbots Notfall und Katastrophenmanagement

Quelle: Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation IAO

3.2 Hiirden bei der fiir zentrale Probleme wie den Fachkréf-
Implementierung temangel oder in einer Anwendung in
vielen Bereichen wie dem Katastrophen-
In der aktuellen Diskussion und Literatur schutz groRe Chancen gesehen ['.6 111,
zu Kl im kommunalen Kontext zeigt sich Dem gegentiber stehen Herausforderun-
mit Blick auf den KI-Einsatz ein diffe- gen, unter anderem beim Datenschutz
renziertes Bild. Grundsatzlich werden oder bei der Verfiigbarkeit von finanziel-
die Potenziale der KI fiir die Stadt an- len Mitteln, einer Umsetzung oftmals im
erkannt. Wie zuvor behandelt, werden Wege. Im Folgenden werden wesentli-
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che Hirden eingeordnet, die derzeit den
Diskurs rund um die KlI-Implementierung
in Stadtentwicklung, -planung und -ent-
wicklung mitbestimmen.

3.2.1 Regulatorische
Rahmenbedingungen

Herausforderungen fiir Kommunen
zeigen sich unter anderem im Bereich
des EU-Al-Acts, d.h. der KI-Verord-
nung als regulatorischer Rahmen des
Kl-Einsatzes in der EU.

Die Verordnung soll die Konformitat der
KI-Anwendungen mit den Werten der
EU sicherstellen und somit einen ver-
trauensvollen, EU-weiten, gemeinsamen
Rahmen fir den KI-Einsatz schaffen.
Daflr teilt die Verordnung KI-Systeme in
vier Risikokategorien ein:

1. Inakzeptables Risiko nach Artikel 5:
Darunter fallen KI-Systeme, die eine
klare Bedrohung fiir die Sicherheit,
Lebensunterhalt oder Rechte von
Menschen darstellen. Zum Beispiel,
Systeme zur sozialen Bewertung
(social scoring). Nach dem EU Al Act
sind solche Systeme verboten.

Hohes Risiko nach Artikel 6: Dazu
zahlen KI-Systeme, die in kritischen
Infrastrukturen wie Bildungseinrichtun-
gen oder Justiz zum Einsatz kommen.
Kl-Systeme, die in kritischen Infra-
strukturen eingesetzt werden, unter-
liegen strengen Anforderungen und
Kontrollen. Das heil3t konkret, dass die
Konformitat der KI-Systeme mit den

geltenden Regeln und Bestimmungen

geprift und bewertet werden miissen,
bevor die Systeme in den Markt einge-
fuhrt werden dirfen.

2. Begrenztes Risiko: Darunter fallen
Kl-Systeme mit begrenztem Risiko.
Fir solche KI-Systeme sind Trans-
parenzpflichten vorgesehen. Nutzer
mussen dariber informiert werden,
dass sie mit einem KI-System inter-
agieren (z.B. bei Chatbots).

3. Minimales Risiko: Dazu zahlen viele
aktuelle KI-Anwendungen. Hier gibt
es keine zusatzlichen Anforderungen.

Verantwortlich fiir die Einhaltung der
Regeln, die mit steigendem Risiko zu-
satzlich wachsen, sind vor allem die
Anbieter, aber zum Teil auch die Betrei-
ber von KI-Systemen. Als Anbieter gilt
hierbei auch, wer eine KI-Anwendung
wesentlich verandert oder unter eige-
nem Namen in Betrieb nimmt, sie also
individualisiert (vgl. Artikel 3 Nummer 3
u. Nummer 23 des EU Al Acts). Zusatz-
lich definiert Art.3 Nummer 4 des EU Al
Acts den Betreiber als eine natirliche
oder juristische Person, Behorde, Ein-
richtung oder sonstige Stelle, die ein
KI-System in eigener Verantwortung
verwendet, es sei denn, das KI-System
wird im Rahmen einer personlichen und
nicht beruflichen Tatigkeit verwendet.

Hier besteht in den Kommunen also
mindestens eine Transparenzpflicht
und die Kommune kann als Betreiberin,
wenn nicht sogar Anbieterin der KI-An-

Policy Paper | Seite 27



3. Innovationsschaufenster

wendung, gesehen werden. Als Betrei-
ber kritischer Infrastrukturen kénnten
kommunale Unternehmen sogar in den
Hochrisikobereich fallen, je nachdem,
wie und wo genau der Kl-Einsatz erfolgt
(vgl. Annex 3 Artikel 6 EU Al Act). In die-
sem Fall wurden auch Schulungen usw.
notwendig werden und es brauchte
deutlich mehr rechtliche Unterstiitzung
bei der Einfihrung. Zusatzliche Heraus-
forderungen bestehen in der Einhaltung
der Datenschutz-Grundverordnung
(DSGVO) sowie in der Sicherstellung
des Vertrauens der Biirgerinnen und
Bilirger beim Umgang mit ihren Daten.

Insgesamt besteht in den Kommunen
daher noch eine hohe Unsicherheit und
zu wenig Wissen zum rechtssicheren
Kl-Einsatz, was Hemmnisse gegen-
uber der Einfihrung und dem Einsatz
hervorrufen kann. Zudem missen viele
Genehmigungen, Schnittstellen und
Hierarchien bedacht und eingebunden
werden, bis der Kl-Einsatz mdglich wird.

3.2.2 Personal- und Fachkraftemangel
— Wandel der Arbeitswelt

Eine groRe Herausforderung fiir Kom-
munen ist der Personal- bzw. Fachkraf-
temangel. Die Verfiligbarkeit von Fach-
kraften und Personal ist jedoch zentral
flr die Umsetzung der gestellten Auf-
gaben und die breiten Anforderungspro-
file, die aktuell und in Zukunft im 6ffent-
lichen Bereich gefordert sein werden
[15.s.6 Gerade der Bereich Digitalisie-
rung und Kl erfordert ein gewisses Mal}
an Kompetenzen bei den Mitarbeiten-

den. Dies umfasst sowohl Fahigkeiten
zur Nutzung als auch, je nach Position,
zur Entwicklung und Implementierung
digitaler Losungen.

Kommunen mussen diese digitale
Kompetenzliicke in allen Bereichen
schlieRen — von der internen Verwal-
tungsarbeit bis zur Umsetzung ihrer
Biirgerdienstleistungen. Gleichzeitig
kampfen Kommunen mit Faktoren wie
Arbeitsplatzattraktivitat und Wettbe-
werbsfahigkeit gegeniber der Privat-
wirtschaft 141 6ffl,

Allerdings verspricht der KI-Einsatz in
diesem Zusammenhang auch Verbes-
serungen. Mitarbeitende sollen entlastet
werden und KI dem Fachkraftemangel
entgegenwirken, beispielsweise durch
digitale Unterstlitzung in den IT-Abtei-
lungen 2. Auch fiir groBe kommunale
Unternehmen kann dies eine Hilfe sein
421 |In den kleinen Unternehmen und
Kommunen geben nur 2-12% an, Kl als
Mittel gegen den Fachkraftemangel zu
nutzen, in den groReren bis zu 21% 21,

3.2.3 Technische Umsetzung,
Integration und nachhaltiger
Betrieb

Insbesondere kleinere Kommunen set-
zen Kl seltener ein, weil die technische
Umsetzung und Integration solcher An-
wendungen fir sie besonders heraus-
fordernd ist.

Der Einsatz und die Implementie-
rung von Kl-Anwendungen erfordern

Policy Paper | Seite 28



3. Innovationsschaufenster

geeignete (Verwaltungs-)Prozesse,
eine geeignete technische Infrastruktur
und Schnittstellen zu weiteren Sys-
temen und Prozessen. Hinzu kommt,
dass Daten in der Verwaltung oft nur
fragmentiert vorliegen. Es fehlt noch
an geeigneten Dateninfrastrukturen

im kommunalen Bereich [':5:2% |n den
verschiedenen Amtern werden unter-
schiedliche Systeme und Formate
genutzt. Dies flihrt zu ineffizienten
Prozessen, erhoht Datenschutzrisiken
und hemmt die Innovation, da fragmen-
tierte Dateninfrastrukturen die Anwen-
dung komplexer Technologien wie KI
erschweren 17.8-201,

Oft fehlen entsprechendes Wissen und
Kompetenzen, um vor diesem Hinter-
grund den Einflihrungsprozess selbst
in die Hand zu nehmen. Gleichzeitig
erschweren fehlende finanzielle Mit-
tel auch die externe Kaufoption. Ein
Grolteil der Kl-Projekte, die aktuell in
Kommunen umgesetzt werden, beruht
zumindest teilweise auf Fordermitteln
[.s.131 Diese Projekte befinden sich
meist in Pilotierungs- oder Planungs-
stadien und sind nicht flachendeckend
oder dauerhaft im Einsatz 12 -1}

Fehler und Fehleinschatzungen (sowohl
menschlich als auch technisch) stellen
ebenfalls Herausforderungen in der tech-
nischen Umsetzung und Integration dar.
Damit verbunden sind unter anderem die
Themen Cybersecurity, Datensicherheit
sowie Datenqualitat, die wiederum direkt
mit regulatorischen Rahmenbedingun-
gen zusammenhangen.

In den vergangenen Jahren sind Nach-
haltigkeitsbestrebungen zu einem
Schliisselthema fiir die Planung und
Gestaltung stadtischer Prozesse und
Raume geworden. Eine zentrale Heraus-
forderung bei KI-Anwendungen ist ihr
hoher Energiebedarf durch intensive
Rechenleistungsanforderungen. Gleich-
zeitig ermdoglicht Kl die Optimierung
stadtischer Systeme, wodurch in der
Gesamtbilanz Energie eingespart wer-
den kann. Dieses Spannungsverhaltnis
zwischen Energieverbrauch und Ein-
sparpotenzial ist in Nachhaltigkeitsbe-
trachtungen entscheidend zu bertick-
sichtigen.

3.2.4 Akzeptanz und
Vertrauensverluste

Die Einflihrung von KI-Anwendungen in
offentlichen Bereichen steht vor meh-
reren Herausforderungen: Biirgerinnen
und Birger begegnen neuen Technolo-
gien oft mit Skepsis, was sich in Ak-
zeptanzproblemen aulert. Speziell bei
Kiinstlicher Intelligenz fordert Gber die
Halfte der Deutschen (52%) eine star-
kere Regulierung 1*3l. Diese Vorbehalte
speisen sich aus konkreten Bedenken
hinsichtlich Datensicherheit und mog-
licher Auswirkungen auf Arbeitsplatze
44 Andererseits gibt es innerhalb von
Verwaltungen Widerstande gegen Ver-
anderungsprozesse, die uber reine KI-
Anwendungen hinausgehen, aber deren
Implementierung erschweren.

Die allgemeine Verunsicherung im
Umgang mit KI-Technologien fiihrt zu ho-
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heren Konfliktpotenzialen als bei weniger
kontrovers diskutierten Innovationen. Der
kirzlich verabschiedete EU-Al-Act konn-
te hier einen regulatorischen Rahmen
bieten, der sowohl fiir Biirgerinnen und
Birger als auch fiir Verwaltungen Orien-
tierung schafft und Vertrauen fordert.

Trotz der Potenziale, die Kiinstliche
Intelligenz fiir den kommunalen Bereich
bietet, zeigen sich in der praktischen
Umsetzung und Einfiihrung auch zahl-
reiche Herausforderungen mit grof3er
Tragweite. Um Kl wirksam und ver-
antwortungsvoll in Stadten einsetzen
zu konnen, bedarf es einerseits einer
fundierten Auseinandersetzung mit
diesen Hirden und andererseits der
Schaffung tragfahiger struktureller und
technologischer Voraussetzungen. Eine
digitalisierte Kommune und der erfolg-
reiche Kl-Einsatz in der Stadt erfordern
qualifizierte Mitarbeitende und gezielte
Personalentwicklungsprogramme zum
Aufbau strategisch-digitaler Kompe-
tenzen. Zudem miissen diese Quer-
schnittskompetenzen sowohl strukturell
als auch personell in den Kommunen
verankert werden.

3.3 Relevanz und Einordnung der
Anwendungsfalle

Die in Kapitel 3.1. genannten Anwen-
dungsbeispiele sind keine abschlieRen-
de Ubersicht. Sie sind dazu gedacht,
anhand der identifizierten Innovations-
felder deutlich zu machen, dass sowohl
im kleineren als auch im groRReren
Rahmen ein sinnvoller KI-Einsatz in der
Stadt moglich ist. Es wird gezeigt, wie
KI zum Teil auch schon derzeit in Stad-
ten genutzt wird. AuRerdem werden die
beiden in Kapitel 2.1 angesprochenen
Strange des kommunalen Kl-Einsatzes
beleuchtet.

Zur Bewertung der Anwendungsfalle
wurde ein Workshop durchgefiihrt, bei
dem Expertinnen und Experten aus dem
privaten und offentlichen Bereich die
kommunale Relevanz und Umsetzbar-
keit aus ihren jeweiligen Fachperspekti-
ven diskutierten (vgl. Tabelle 2). Ziel des
Workshops war es, potenzielle Anwen-
dungsfelder von Kl im urbanen Raum zu
bewerten und im Hinblick auf ihre Um-
setzbarkeit, Bedeutung und technische
Reife zu analysieren.
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Tabelle 2: Ubersicht der Workshop-Teilnehmenden

: Geschaftsfiihrender . S
Dr. Oliver Rottmann Vorstand KOWID Wifa Uni Leipzig

ZVEl e. V. — Verband
Dr. Thomas Clausen Manager Digitalpolitik der Elektro- und
Digitalindustrie

Projektmanager

Stefan Bestelmeyer o
Digitalisierung

Bayern Innovativ GmbH

Projektmanagerin

Christina Harwarth RO
Digitalisierung

Bayern Innovativ GmbH

. Senior Business De- STACKIT GmbH und Co.
Rudolf Fischer
velopment Manager KG
Verband kommu-
ler Unt h
Severin Maier Fachgebietsleiter nater “nternenmen

(VKU) Landesgruppe
Baden-Wirttemberg

Daniel Mever Chief Digital Officer Stadt Ludwigshafen am
Y (CDO) Rhein
Bereich
Ludwigshaf
Rainer Scheffler Organisations- und i’:]aecil:] udwigshafen am
Personalentwicklung
Die Basis des Workshops bildeten die der Bewertungskriterien von Machbar-
vorab recherchierten und nach den In- keit und Relevanz diskutiert. Darauf
novationsfeldern ausgewahlten Praxis- aufbauend wurde noch eine Reifegrad-
beispiele fiir den KI-Einsatz in der Stadt. bewertung vorgenommen.

Diese wurden vorgestellt und anhand
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Die Einschatzungen der Teilnehmenden
stlitzen sich dabei auf eigene berufliche
Erfahrungen sowie auf einer kritischen
Reflexion technischer, organisatorischer
und gesellschaftlicher Rahmenbedin-
gungen. Der Faktor Machbarkeit wurde
insbesondere mit Blick auf vorhandene
personelle, finanzielle und technische
Ressourcen sowie auf organisatorische
Voraussetzungen (z. B. Datenverfligbar-
keit, IT-Infrastruktur, Datenschutzanfor-
derungen) beurteilt.

Die Relevanz einzelner Anwendungsfal-
le bezog sich hingegen auf deren Bei-
trag zur Losung spezifischer kommuna-
ler Herausforderungen, auf ihren Nutzen
sowie den Mehrwert fir die Stadt, also
den Betrachtungsraum Stadtverwal-
tung, Stadtplanung, Stadtentwicklung,
aber auch Biirgerinnen und Blrger
sowie die Umwelt.

Der Reifegrad fiihrt die vorangegan-
genen Erkenntnisse zusammen und
orientiert sich am Technology Readi-
ness Level (TRL) - einer Skala, die den
Entwicklungsstand von Technologien
klassifiziert [45]). Der hier verwendete
Reifegrad stellt eine vereinfachte Ver-
sion dar, die mehrere spate TRL-Stu-
fen zusammenfasst. Er bewertet den
Entwicklungs- und Implementierungs-
stand der jeweiligen KI-Anwendung:
ob sie sich noch in der Forschungs-
phase befindet, bereits als Pilotprojekt
getestet wird oder schon als marktfa-
hige Losung im praktischen Einsatz ist
(siehe Abbildung 4).

Aus dieser Einschatzung entstand eine
Ubersicht, die zentrale Anwendungs-
felder von Kl in den Dimensionen Reife,
Relevanz und Umsetzbarkeit verortet
(vgl. Abbildungen 4 und 5).
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Abb. 4: Relevanz und Machbarkeit der Anwendungsfalle
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Die Ergebnisse zeigen: Wahrend
verwaltungsinterne und technisch
weniger komplexe Losungen (z. B.
Chatbots oder smartes Abfallmanage-
ment) als gut realisierbar gelten, wur-
den sie oft als weniger relevant fir die
(strukturellen) Herausforderungen in
der Stadt bewertet. Datenintensive

Smartes Gebdudemanagement

Automatisierte Verwaltung

EP Digitale Zwillinge

hoeh Machbarkeit

@ Smarte Miilleimer und Altkleidercontainer
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@ Predictive Maintenance im stadtischen Betrieb

Notfall und Katastrophenmanagement

oder sehr aufwendige und teure
Anwendungen wie das smarte Gebau-
demanagement oder die Notfall- und
Katastrophenhilfe wurden zwar als
sehr relevant bewertet, deren
Machbarkeit jedoch deutlich kritischer
eingeschatzt.
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Der Workshop lieferte somit wertvolle
Erkenntnisse zur aktuellen Lage und zu
realistischen Umsetzungsmaglichkeiten
fur den Kl-Einsatz im kommunalen
Raum. Zudem unterstrich er die Bedeu-

tung einer strategischen Herangehens-
weise, die sowohl technologische
Aspekte berticksichtigt als auch struk-
turelle und organisatorische (Verwal-
tungs-)Prozesse in den Blick nimmt.

Abb. 5: Reifegraddarstellung der Anwendungsbeispiele
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4. Fazit und Reflektion

Kl kann in nahezu allen Bereichen der
Stadt sinnvoll eingesetzt werden. Von
Mobilitat iber Umwelt und Bau bis hin
zu Birgerbeteiligung gibt es zahlreiche
Maoglichkeiten, Verwaltungsvorgange
und stadtische Aufgaben effizienter,
nachhaltiger und attraktiver zu gestal-
ten. Die technologischen Lésungen fir
den Einsatz von Kl in Stadtplanung,
-entwicklung sowie -verwaltung sind
vorhanden oder ihre Verfligbarkeit
absehbar. Die Herausforderungen,

die uber eine Einflihrung und erfolg-
reiche Implementierung entscheiden,
bestehen in vielen Fallen in nicht-tech-
nischen Aspekten.

In einer Zeit, in der Kommunen mit weit-
reichenden Herausforderungen wie den
Folgen des Klimawandels, fehlendem

Wohnraum und sozialen Ungleichheiten

konfrontiert sind, kann Kl ein Mittel sein,

um schon heute innovative Lésungen
zu entwickeln. Denn Stadte sind weit
mehr als ,nur” Wohn- oder Arbeitsorte.
Sie spiegeln die dynamische, vernetzte
Gesellschaft wider, die sich kontinuier-
lich weiterentwickelt — auch dank neuer
Technologien wie der Kiinstlichen Intel-
ligenz. Durch den Einsatz von Kl kdnnen
innovative Losungen gefunden werden,
die Stadte nicht nur technologisch, son-

dern auch sozial und 6kologisch starken

und sie weiterentwickeln.

Erkenntnisse fiir den KI-Einsatz
in der Stadt

Zusammenfassend lasst sich festhal-
ten: Kl kann eine Schliisseltechnologie
flr die Transformation in der Stadt sein.
Sie hat das Potenzial, datengetriebene
Entscheidungsprozesse zu unterstut-
zen, kommunale Dienstleistungen zu
optimieren und damit zur Férderung
von Nachhaltigkeit und Effizienz in
stadtischen Prozessen sowie Lebens-
qualitat in der Stadt beizutragen. Gera-
de in Stadten, in denen grolRe Mengen
an Daten aus Bereichen wie Mobilitat,
Energieversorgung, Verwaltung und
sensorbasierter Infrastruktur anfallen
und verfligbar sind, kdnnen diese nutz-
bar gemacht werden. Denn oftmals sind
diese Daten zwar vorhanden, werden
aber weder miteinander in Verbindung
gebracht noch systematisch genutzt.

Allerdings wird der Kl-Einsatz auch
von Herausforderungen begleitet. Die
bereits angesprochene Fragmentie-
rung bestehender Datenlandschaften,
der Schutz personenbezogener Daten,
das Fehlen entsprechender Kompeten-
zen innerhalb der Verwaltung sowie
oftmals unzureichende strategische
Rahmenbedingungen oder libergeord-
nete Regulierungen stellen komplexe
Hindernisse dar.
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Insgesamt lassen sich aus dieser Stu-
die insbesondere fiinf Erkenntnisse
ableiten:

» Erkenntnis I: Kl ist kein Selbst-
zweck, sondern ein Werkzeug, das -
strategisch und reflektiert eingesetzt
— an vielen Stellen echten Mehrwert
schaffen kann.

Eine zentrale Erkenntnis dieser Studie
ist, dass technische Machbarkeit allein
noch keinen sinnvollen Kl-Einsatz ga-
rantiert. Kl sollte daher nicht als Selbst-
zweck verstanden werden. Vielmehr ist
sie ein Werkzeug, das an vielen Stellen
in unterschiedlichem Mal3e sinnvolle
Mehrwerte bieten kann — vorausge-
setzt, es wird reflektiert und moglichst
strategisch eingesetzt.

 Erkenntnis lI: Kl lost keine
strukturellen Probleme in Stadt
und Verwaltung, sondern setzt
intakte digitale Infrastruktur und
Prozesse voraus. Dann kann Kl eine
Schliisseltechnologie fir die digitale
Transformation darstellen.

Der Workshop mit den Expertinnen und
Experten sowie die Recherche der Bei-
spiele aus dieser Studie zeigen: In der
Praxis wird Kl bislang haufig zur ,Symp-
tombekampfung” verwendet. Es werden
zwar kurzfristige technische Verbesse-
rungen erzielt, aber die tieferliegenden
strukturellen Herausforderungen — etwa
in der Organisationsstruktur, bei der
Bereitstellung von Wohnraum oder bei
der Implementierung eines intelligenten

Verkehrskonzepts konnen nicht allein
durch den Einsatz von Kl gelost werden.

* Erkenntnis IlI: Fir eine verantwor-
tungsvolle und effektive Nutzung
von Kl in Stadten braucht es eine
enge Verbindung technischer und
verwaltungs-organisatorischer
Perspektiven.

Es stellt sich die Frage, ob der Umgang
mit KI primar als eine Initiative zur
Verwaltungsmodernisierung oder

als Teil eines libergreifenden Smart
City-Konzepts zu verstehen ist, wel-
ches auch in die Stadt und Stadtgesell-
schaft hineinwirkt. Diese Unklarheit
zeigt sich zum Teil auch in den be-
stehenden KI-Strategien. Eine enge
Verzahnung beider Perspektiven — also
sowohl der technischen als auch der
verwaltungsorganisatorischen bzw.
organisationsstrukturellen — scheint
notwendig, um eine ganzheitliche, ver-
antwortungsbewusste und gleichzeitig
wirkungsvolle Nutzung von Kl in Stad-
ten zu gewahrleisten.

 Erkenntnis IV: KI schafft dann
echten Mehrwert, wenn sie
strategisch, verantwortungsvoll und
inklusiv eingesetzt wird.

Ein wichtiger Aspekt ist der hohe
Energieverbrauch von KI-Systemen.

Da Nachhaltigkeit in der Stadtplanung
zunehmend an Bedeutung gewonnen
hat, muss der Ressourcenverbrauch
von Kl gegen ihren Nutzen abgewogen
werden. Dabei bietet Kl gleichzeitig das
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Potenzial, durch Optimierungen Res-
sourcen einzusparen und die Energie-
effizienz zu verbessern. Abschlielend
lasst sich festhalten: Der Mehrwert von
Kl in der Stadt entfaltet sich nicht auto-
matisch durch ihren Einsatz, sondern
durch die Qualitat des strategischen,
verantwortungsbewussten und inklusi-
ven Umgangs damit.

« Erkenntnis V: Stadte miissen sich
eine eigene Kl-Strategie oder
-Position erarbeiten. Individuelle und
transparente Herangehensweisen fiir
den Einsatz von Kl fir die Akzeptanz
bei Birgerinnen und Blirgern sowie
bei den Mitarbeitenden sind hier
entscheidende Erfolgsfaktoren.

Es besteht in jeden Fall groRes Zu-
kunftspotenzial, sowohl in der Nutzung
als auch in entsprechenden Innovatio-
nen. Hilfreich ist es, hier auch auf KI-
Strategien oder mindestens eine Kl-Po-
sitionierung in der Stadt zu setzen und
diese integriert zu planen, in Austausch
und Kooperation mit den relevanten Ak-
teuren. Eine solche integrierte Planung
verkniipft systematisch verschiedene
Fachdisziplinen, etwa aus den Berei-
chen Stadtentwicklung, Stadtplanung
und Verwaltung. So werden Synergien
nutzbar und es entstehen ganzheitliche
Konzepte, die Hiirden gemeinsam und
friihzeitig erkennbar machen. Das ver-
meidet Dopplungen und verbessert die
Einbindung und Zusammenarbeit der
relevanten Akteure. Nicht zuletzt tragt
integrierte Planung dazu bei, innovative
Ansétze (wie Kl) zu fordern und langfris-
tige, resiliente Strukturen zu schaffen.
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