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Zusammenfassung

Wie konnen Kommunen kiinstliche Intelligenz
(KI) nutzen, um Ziele der Stadtentwicklung zu er-
reichen? Fiir welche Herausforderungen ist welche
Art der KI iiberhaupt geeignet? Diese und weite-
re Fragen beantwortet die vorliegende Studie. Sie
dient kommunalen Entscheidungstragenden als
Handreichung, sich mit den Méglichkeiten des
Einsatzes von KI in der Stadtentwicklung ausein-
anderzusetzen und einen souveranen Umgang mit
der Technologie zu entwickeln. Die Publikation
liefert hierfiir in sechs Kapiteln und einem recht-
lichen Exkurs Informationen zu den Grundlagen
von KI, ihren Einsatzméglichkeiten in Kommu-
nen sowie den regulatorischen Rahmenbedingun-
gen. Fallbeispiele illustrieren praxisnahe Losungs-
ansdtze. Abschliefende Handlungsempfehlungen
geben Anregungen fiir die strategische Integration

von KI in kommunale Strukturen.

Die Studie lotet Nutzungspotenziale aus und
schliisselt technische und nichttechnische Vor-
aussetzungen einer erfolgreichen Integration von
KI in Kommunen auf. Hier geht es vor allem um
die Bedeutung qualitativ hochwertiger und inter-
operabler Daten als Grundlage fiir KI-Anwen-
dungen sowie den organisationalen Kontext, in
den KI eingebettet werden soll. Der Einsatz von
KI im offentlichen Sektor erfordert zudem ein
hohes Mafd an ethischer Abwégung und Rechts-
konformitit. Auf die rechtlichen Rahmenbedin-
gungen, Leitlinien und Regularien fiir den ver-
antwortungsvollen Einsatz von KI geht daher ein
eigener Exkurs zur ,Verordnung tiber kiinstliche
Intelligenz (AI Act)® der Européischen Union
(EU) ein. Dieser stellt die spezifischen regulatori-
schen Anforderungen heraus, denen Kommunen
als Betreiberinnen und Anwenderinnen unterlie-
gen und die bei der Einfithrung und Nutzung von

KI beriicksichtigt werden miissen.

An ausgewihlten und aktuellen Fallbeispielen
identifiziert die Studie auflerdem fiinf Wirkme-
chanismen von KI, die iiber den konkreten Ein-

satz in den Beispielen hinaus die grundsitzlichen

Potenziale fiir kommunale Handlungsfelder und
deren Herausforderungen aufzeigen. KI wird be-
reits erfolgreich fir die Verschrinkung der ope-
rativen und planerischen Ebene, die Nutzung,
Aufbereitung und Verkniipfung sektoriibergrei-
fender Daten, das (teil-)automatisierte Infrastruk-
tur-Monitoring, die bedarfsgerechte Steuerung
und Verteilung von Ressourcen sowie fiir bessere
Zugangsmoglichkeiten zu kommunalen Diensten
und Prozessen fiir Biirgerinnen und Biirger einge-
setzt. Aus technischer Sicht haufen sich dabei vor
allem Leistungen der KI im Hinblick auf Muster-
erkennung (Modelle der Bild- und Videoerken-
nung), Planung (Vorhersagemodelle) und Inter-

aktion (generative Modelle).

Neun detaillierte Projektsteckbriefe illustrieren
KI-basierte Losungen fiir typische kommunale
Einsatzfelder, wie den Umgang mit Extremwetter-
ereignissen, die Steuerung von stadttechnischen
Anlagen und Netzen oder die Optimierung kom-
munaler Beteiligungsprozesse. Sie informieren
unter anderem {iber die notwendige Zusammen-
arbeit von verantwortlichen Personen, aus der he-
raus erst technische und fachbereichsspezifische
Kompetenzen gebiindelt werden und passgenaue
Losungen entstehen konnen. Entwicklungsspiel-
rdume fiir die Zukunft liegen beispielsweise in
der Vernetzung von Fachbereichen oder in der
Verschriankung von Kl-basierten Analyse-, Pro-
gnose- und Kommunikationsinstrumenten zu

»Systemlosungen®.

Im Kern stellt die Studie heraus, worauf es an-
kommt: Kommunen benétigen ein Basisverstand-
nis von KI und miissen wissen, wo sie extern zu-
sitzliche Kompetenz einholen kénnen. Zentrale
Stellschrauben fiir die kommunale KI-Integration
sind Vernetzung und Kooperation, die Férderung
des Verstindnisses, wie technische und organi-
satorische Aspekte zusammenwirken, und der
grundlegende Ausbau der kommunalen IT-Infra-
struktur, zum Beispiel mittels einer kommunalen

Datenstrategie.



1 Einfihrung

Kiinstliche Intelligenz (KI) hat sich in den letzten
Jahren mit dem Durchbruch generativer Anwen-
dungen zu einer Schliisseltechnologie entwickelt.
Dabei ist die Diskussion um KI schon deutlich
alter. Bereits seit den 1950er-Jahren ist die Ent-
wicklung von KI durch abwechselnde Phasen des
Auf- und Abschwungs geprigt, oft als ,,KI-Som-
mer“ und ,,KI-Winter® bezeichnet. KI-Sommer
zeichnen sich durch hohe Erwartungen und For-
schungsinteressen im Bereich der KI aus, wihrend
unerfiillte Versprechen in KI-Wintern zu Enttau-
schungen fithren. Das hingt auch mit den Phasen
offentlicher Aufmerksambkeit zusammen, die Tech-
nologien nach ihrer Einfilhrung erfahren, dem
sogenannten Hype-Zyklus (vgl. Jaffri/Khandabattu
2024). Nach dieser Kategorisierung befinden wir
uns seit etwa 2012 im sogenannten dritten Som-
mer der KI, der sich durch den Fortschritt im
Bereich des maschinellen Lernens, insbesondere
des Deep Learnings, auszeichnet. Technologien
wie neuronale Netzwerke und Anwendungen in
Bereichen wie Sprach- und Bilderkennung riicken
in den Fokus. Die 6ffentliche Wahrnehmung von
KI setzte jedoch erst etwas spéter ein und wuchs
durch konkrete Anwendungen und Technologien,
beispielsweise mit der Einfithrung von sprachba-
sierten Assistenten wie Siri (2011), Alexa (2014)
oder Google Assistant (2016). Der aktuelle Durch-
bruch ist schliefllich mit den sprunghaften Fort-
schritten der Sprach- und Bilderkennung und der
Implementierung generativer KI-Modelle in digi-
talen Assistenten wie ChatGPT (2022) oder Mid-

Journey (2022) zu verzeichnen.

Auch im kommunalen Kontext gewinnt der Ein-
satz von KI zunehmend an Bedeutung und At-
traktivitait (vgl. Libbe 2023). Zwei Drittel der
Kommunen erkennen laut dem Zukunftsradar des
Deutschen Stiadte- und Gemeindebunds (DStGB)
grofle Chancen im KI-Einsatz (vgl. Hornbostel et
al. 2023). Frithe Beispiele fiir KI in smarten Stidten
und Regionen umfassen Verkehrssimulationen,
Umweltiitberwachung und automatisierte Prozes-
se fiir Verwaltungsaufgaben wie beispielsweise
die Spamerkennung (vgl. Hein/Volkenandt 2020:
52 ff.). Die Verfiigbarkeit ausreichender Lerndaten

und Rechenleistung hat zu einem Durchbruch bei
der Entwicklung von KI-Modellen gefiihrt, sodass
seit 2022 vermehrt KI-Anwendungen im Kontext
smarter Stadte und Regionen zu verzeichnen sind.
Der Aufschwung der KI in diesem Zusammen-
hang fillt somit in den dritten KI-Sommer. We-
sentliche Treiber fiir den Einsatz von KI-Losungen
sind  stadtentwicklungspolitische ~Herausforde-
rungen, etwa in Bereichen kommunaler Daseins-
vorsorge, ebenso wie Herausforderungen durch
Klimawandel und Extremwetterereignisse. Hinzu
kommen die mit KI verbundenen Erwartungen
verbesserter Aufgabenerledigung, vor allem aber
die Moglichkeit, trotz des zunehmenden Fachkrif-
temangels und engen finanziellen Spielrdumen das
kommunale Leistungsspektrum aufrechtzuerhal-

ten und weiterzuentwickeln.

Das Ziel der vorliegenden Studie ist es, Kom-
munen einen umfassenden Uberblick iiber die
Einsatzmdglichkeiten von KI zu bieten. Der Fokus
liegt auf den Potenzialen von KI fiir Handlungs-
felder mit stadtentwicklungspolitischem Bezug.
Durch die Vermittlung eines niedrigschwelligen
Uberblicks werden kommunale Fachverantwortli-
che befihigt einzuschitzen, welche Anwendungen
in ihrem spezifischen Aufgabenbereich denkbar,
sinnvoll und umsetzbar sind. Ein gezielter und
durchdachter Einsatz von KI ist die Grundlage
dafiir, nachhaltige Wirkungen fiir die kommu-
nale Entwicklung zu entfalten. Zu Beginn der
Studie wird dazu ein Uberblick zu den techni-
schen Grundlagen von KI, den nicht-technischen
Dimensionen eines zweckmifligen KI-Einsatzes
im kommunalen Kontext sowie den Risiken und
Voraussetzungen fiir den KI-Einsatz gegeben (Ka-
pitel 2). Im Anschluss folgt ein Exkurs zum natio-
nalen und europiischen rechtlichen Rahmen. Der
Schwerpunkt der Publikation liegt schliefllich auf
der Vorstellung derzeitiger KI-Anwendungen in
stadtischen Handlungsfeldern, die aufzeigen, wo
KI bereits jetzt erfolgreich eingesetzt wird (Kapi-
tel 3). Anschlieflend geben neun Fallbeispiele in
drei ausgewihlten Handlungsfeldern einen ver-
tieften Einblick in konkrete Umsetzungen. Dabei

werden Kategorien betrachtet, die auch hinsicht-



lich der Ubertragbarkeit der Anwendungen be-
deutsam sind (Kapitel 4). Schlieflich werden auf
Basis der Einschitzungen von wissenschaftlichen
und kommunalen Expertinnen und Experten zu
Treibern, Hemmnissen und Perspektiven auf po-
tenzielle Entwicklungen im KI-Einsatz in Stadten
die Ergebnisse der Studie noch einmal reflektiert
und zusammengefasst (Kapitel 5). Den Abschluss
bilden Handlungsempfehlungen zu strategischen
Aufgabenfeldern fiir die Integration von KI in

kommunale Strukturen (Kapitel 6).

Die Darstellung der Potenziale von KI erfolgt ent-
lang von Fallbeispielen, da sich der Grofiteil der
Anwendungen derzeit noch im Erprobungssta-
dium befindet und KI in Kommunen noch nicht
flichendeckend zum Einsatz kommt. Viele KI-An-
wendungen sind zudem nicht immer eindeutig
erkennbar. Hinter etlichen digitalen Tools verbirgt
sich die eine oder andere Form von KI, ohne dass
dies auf den ersten Blick ersichtlich ist. Daher stellt
diese Studie den Uberblick laufender Entwicklun-
gen und Anwendungen in den Mittelpunkt, um
die Potenziale von KI an konkreten Problemstel-

lungen und Losungsansitzen aufzuzeigen.

Die Studie hat verschiedene Quellen und Me-
thoden zur Grundlage. Die analytische Basis ist
eine disziplineniibergreifende Literaturanalyse
zu KI-Grundlagen, -Anwendungen und -Regu-
larien (vorwiegend Kapitel 2 und im rechtlichen
Exkurs). Den empirischen Kern der Studie bildet
eine umfangreiche Recherche und Einordnung
von KI-Projekten aus verfiigbaren Sekundirquel-
len, wie offentlichen Dokumenten, Berichten und
online verfiigbaren Materialien (Desk-Research-
Methode). Es wurden dabei insgesamt 120 natio-
nale und internationale Projekte identifiziert, die
sich in Planung, Entwicklung oder Umsetzung
befinden. Die daraus entstandene Liste dient dem

Zweck eines Uberblicks, ohne den Anspruch auf

Vollstandigkeit zu erheben. Gleiches gilt mit Blick
auf die Représentativitit hinsichtlich KI-spezi-
fischer Merkmale. So finden sich in der Liste
nur wenige Beispiele fiir einen KI-Einsatz ba-
sierend auf Audiodateien. Aus der Projektliste
wurden aus drei festgelegten Handlungsfeldern
- ,Energie und Umwelt, ,Infrastruktur und
»Stadtentwicklung und -planung® - jeweils zehn,
also insgesamt 30 Fallbeispiele (s. Tabelle 12 im
Anhang), zur vertieften Fallanalyse ausgewihlt
und nach technischen und stadtentwicklungs-
politischen Merkmalen analysiert (Kapitel 3).
Entscheidend fiir die Auswahl der Handlungsfel-
der war die Felddynamik. Auswahlkriterien fiir
die Fallbeispiele bildeten - neben der Informa-
tionstiefe der verfiigbaren Quellen - einerseits der
Umsetzungsgrad der Projekte und andererseits die
Unterschiedlichkeit in Bezug auf die verwendete
Art der KI sowie die adressierten stadtentwick-
lungspolitischen Problemstellungen. Jeweils drei
Fallbeispiele je Handlungsfeld werden in Kapitel
4 detailliert in Steckbriefen aufbereitet. Qualita-
tiv wurde die Studie durch Expertenwissen aus
Forschung und Praxis erginzt (Kapitel 5), was
eine Deutung und Einordnung der Forschungs-
ergebnisse auf Basis von Erfahrungen ermdglicht
hat. Dazu fand ein fach- und disziplineniibergrei-
fender Online-Workshop mit Stadtforscherinnen
und Stadtforschern, KI-Expertinnen und -Exper-
ten sowie Beraterinnen und Beratern des offent-
lichen Sektors statt (eine Teilnehmendenliste fin-
det sich im Anhang). Der Workshop hat sich mit
Voraussetzungen und Herausforderungen bei der
KI-Integration, mit den damit verbundenen An-
forderungen an die Kommunen, dem Kompetenz-
aufbau der Verwaltungsmitarbeitenden und der
erwartbaren Entwicklung in der Zukunft aus-
einandergesetzt. Zusitzlich wurden Interviews
mit kommunalen Fachleuten gefiihrt, die nicht

am Workshop teilnehmen konnten.



2 Kl und ihre Anwendung

Nachfolgend werden einige zentrale technische
Grundlagen von KI und die nicht-technischen
Dimensionen eines zweckmifliigen KI-Einsatzes
erldutert. Dieses Kapitel dient der Einordnung von
Voraussetzungen, Nutzen und Mehrwerten von
KI in den kommunalen Kontext. Der Fokus liegt
dabei auf dem moglichen Beitrag von KI-Anwen-
dungen fiir das Erreichen stadtentwicklungspoliti-
scher Ziele. Das Kapitel schlief3t mit einem Uber-
blick zentraler Risiken und Voraussetzungen einer

KI-Integration.

2.1 WasistKI?

Kiinstliche Intelligenz ist einerseits als tibergrei-
fendes Forschungsgebiet zu verstehen, das sich der
Frage nach dem selbststindigen Lésen von Proble-
men widmet. Andererseits umfasst sie den Teilbe-
reich der Informatik, in dem konkrete Methoden
entwickelt werden, die auf die Frage der selbst-
stindigen Problemlosung abzielen (vgl. Mainzer
2016: 3). Im allgemeinen Sprachgebrauch wird KI
oft anhand ihrer Leistungsfihigkeit unterschieden.
KI wird dann in schwache (bzw. spezialisierte) KI
und starke (bzw. allgemeine) KI eingeteilt. Spe-
zialisierte KI fokussiert sich auf eine spezifische
Aufgabe oder einen engen Aufgabenbereich (bspw.
Gesichtserkennungssoftware). Starke KI soll sich
tiber ihr Titigkeitsfeld hinaus selbststindig Wissen
aneignen und das gelernte Wissen auf eine Viel-
zahl von Aufgaben anwenden konnen. Sie wire

somit vergleichbar mit menschlicher Intelligenz.

Bei dem Begriff der starken KI handelt es sich je-
doch ausschlieSlich um ein theoretisches Konzept.
Derzeit existieren keine Anwendungen, die in
diese Kategorie fallen. Zahlreiche Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler argumentieren sogar,
dass es diese auch in Zukunft nicht geben wird,
da menschliche Intelligenz mehr umfasst als rat-
ionale, das heift mathematische, Intelligenz (vgl.
Schmid 2023). Sie umfasst nach diesem Verstand-
nis auch die Arten der wahrnehmenden und fiih-

lenden Intelligenz, aus der heraus ein Bewusstsein

entsteht, das nicht aus rein mathematischen Ver-
fahren entstehen kann (vgl. Otte 2021).

Eine zielgerichtetere Kategorisierung als die Un-
terscheidung von starker und schwacher KI ist
einerseits das ,KI-System®, das eine einzelne
KI-Anwendung mit einem spezifischen Input und
der Erzeugung eines spezifischen Outputs bezeich-
net, und das ,,KI—Okosystem“ andererseits, das ein
Netzwerk von KI-Anwendungen beschreibt, die
miteinander in Interaktion treten (vgl. UN-Hab-
itat 2022: 12).

Der AI Act der Europdischen Union unterscheidet
zwischen ,KI-Systemen mit allgemeinem Ver-
wendungszweck” und solchen ohne allgemeinen
Verwendungszweck. Aufgrund der Vielzahl an
Einsatzgebieten werden ,KI-Systeme mit allge-
meinem Verwendungszweck® oftmals mit ,star-
ker KI“ assoziiert, was zeigt, wie mehrdeutig diese
Bezeichnung ist. Diese Differenzierung wird im
rechtlichen Exkurs im ndchsten Abschnitt naher

ausgefiihrt.

Definitorisch hat die Datenethikkommission der
Bundesregierung 2018 KI in ihrem Gutachten
beschrieben als ,Sammelbegriff fiir diejenigen
Technologien und Anwendungen, die durch di-
gitale Methoden auf Grundlage potenziell grofler
und heterogener Datensdtze in einem komplexen
und die menschliche Intelligenz gleichsam nach-
ahmenden maschinellen Verarbeitungsprozess
ein Ergebnis ermitteln, das gegebenenfalls auto-
matisiert zur Anwendung gebracht wird“ (Daten-
ethikkommission 2019: 35). Mit dieser Begriffs-
bestimmung wird bereits darauf verwiesen, dass
es fiir die Realisierung von KI entsprechender
Datengrundlagen bedarf, nicht nur, weil KI auf
Daten aufbaut, sondern auch, weil stetiges Lernen
und damit die Weiterentwicklung beziehungsweise
Anpassungsfahigkeit maschinell erzeugter Intelli-
genz gewidhrleistet werden. Dabei ist KI als Quer-
schnittstechnologie zu verstehen, mit der ganz un-
terschiedliche Zwecke adressiert werden konnen
(vgl. Djeftal 2020: 52).



KI wird immer dann eingesetzt, wenn aus Da-
ten Schlussfolgerungen gezogen werden sollen.
Eine eindeutige Unterscheidung verschiedener
Arten von KI wird dadurch erschwert, dass
sich die Begrifflichkeiten historisch gewach-
sen Uberschneiden. Aus der geschichtlichen
Perspektive der KI-Forschung gibt es zwei Me-
thodenfamilien im Bereich der kiinstlichen In-
telligenz, die sich darin unterscheiden, wie die
Anwendung Informationen erwirbt: Experten-
basierte Methoden verwenden regelbasierte
Algorithmen, beispielsweise Wenn-Dann-Re-
geln, die im Voraus von Fachleuten definiert
werden, damit die Anwendung Schlussfolge-
rungen aus vorliegenden Daten ziehen kann,
die diesen Regeln entsprechen. Expertenba-
sierte Methoden ahneln damit ,traditioneller®
Programmierung, da ein Algorithmus genutzt
wird, um Daten maschinell zu verarbeiten (s.
Abbildung 1). Datenbasierte Methoden -
diese werden auch als ,maschinelles Lernen®
bezeichnet - verwenden hingegen grofle Da-
tenmengen, um darin selbst entscheidungsre-
levante Muster, also Regeln, zu erkennen. Das
heiflt, dass der Algorithmus aus sogenannten
Trainingsdaten Zusammenhéange zwischen die-
sen Daten erlernt und daraufhin seine vorge-
gebenen Parameter selbststindig anpasst, um
Muster zu erkennen. Nach dem Training kann
dieser angepasste Algorithmus dann auf neue

Daten angewendet werden, um aus ihnen Vor-

hersagen zu treffen (s. Abbildung 1). Genau
hierin besteht der Unterschied zum traditionel-
len Programmieren oder zu expertenbasierten
Methoden: Anstatt also Regeln manuell festzu-
legen, lernt das Programm Muster aus den Da-
ten selbst (vgl. Schmid 2023).

Abbildung 2 zeigt eine genauere Unterteilung da-
tenbasierter KI-Methoden. Ziel des maschinellen
Lernens ist — wie oben beschrieben - die automa-
tische Entwicklung eines Modells beziehungswei-
se eines Programms zur Losung einer Aufgabe
auf Grundlage von Beispielen. Einen Teilbereich
des maschinellen Lernens stellen neuronale Netze
dar. Neuronale Netze zeichnen sich als mathema-
tische Modelle dadurch aus, dass sie sich durch
die Eingabe weiterer Daten selbststdndig verbes-
sern konnen (vgl. Djeffal 2020: 52). Im Bereich
neuronaler Netze wiederum haben tiefe neuron-
ale Netze, sogenanntes Deep Learning, in den
letzten Jahren grofle Relevanz erfahren. Die ,Tie-
fe“ dieser neuronalen Netze bezieht sich auf die
Anzahl der Schichten, die die Daten verarbeiten.
Deep Learning ist somit fiir besonders komplexe
Probleme geeignet, die eine hohe Abstraktion er-
fordern, wie zum Beispiel Bild- und Spracherken-
nung, maschinelles Ubersetzen oder autonomes
Fahren. Hier ist auch die generative KI als ein
Anwendungsbereich einzuordnen, in den grofle
Sprachmodelle fallen, wie sie dem Sprachassis-

tenten ChatGPT etwa unterliegen. Diese besitzen

Abbildung 1: Unterscheidung traditionelle Programmierung und maschinelles Lernen | Quelle: Fraunhofer IESE
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Abbildung 2: Kategorisierung von datenbasierten KI-Methoden | Quelle: Goodfellow et al. 2016: 9
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heutzutage bis zu 100 Milliarden Verbindungen 1. das Problem so komplex ist, dass eine (opti-

zwischen den Neuronen, sogenannte Parameter. male) Losung iiber gewdhnliche Heuristiken'
nicht effizient berechenbar ist und/oder

Die Stirke von KI liegt allgemein in ihrer Fahig-

keit, grofle Datenmengen effizient zu verarbeiten, 2. das Problem nicht oder nicht vollstindig be-
Muster zu erkennen und daraus Informationen schreibbar ist und somit explizite, traditionelle
oder Vorhersagen abzuleiten sowie Prozesse zu Algorithmen durch aus Daten erlernte (Black-
automatisieren. Expertenbasierte Methoden ha- Box-)Modelle? ersetzt werden miissen (vgl
ben heutzutage an Relevanz verloren, da es durch Schmid 2023).

sie nicht effizient moglich ist, alle moglichen Va-
riationen und komplexen Zusammenhinge fir ~ In beiden Fillen stoflen traditionelle Algorith-
die Verarbeitung grofler Datenbestinde zu defi- men an ihre Grenzen:

nieren. Daher werden sie in dieser Studie nicht

néher betrachtet. Als Richtwert ldsst sich sagen,
dass (datenbasierte) KI-Methoden immer dann
sinnvoll Anwendung finden, wenn:

Ein zu komplexes Problem kann zwar prinzipiell
beschreibbar sein, ist aber so kompliziert, dass es
mit traditionellen Algorithmen aufgrund der gro-

' Ein Beispiel fiir eine gewohnliche Heuristik ist die ,Nachstgelegener Nachbar”-Methode, mit der einfache Ent-
scheidungen getroffen werden kénnen. Ein Beispiel ist die Routenberechnung von Fahrzeugen zur Abfallent-
sorgung, bei der mehrere Straen in einem Stadtteil abgefahren werden miissen, um die Milltonnen zu leeren.
Die,Nachstgelegener Nachbar”-Methode berechnet dann von einer Position aus die Route zu der Straf3e, die am
néachsten zur aktuellen Position liegt. Danach wird immer die nachstgelegene, noch nicht angefahrene Stra3e
gewahlt, bis alle StraBen abgefahren sind. Nachteil davon ist, dass das Fahrzeug am Ende eventuell langere Um-
wege fahren muss, weil die Reihenfolge der Stationen nicht optimiert ist.

2 Viele Black-Box-Modelle stammen aus dem Bereich des maschinellen Lernens, sie sind aber nicht darauf redu-
zierbar. Es handelt sich hierbei um Modelle, bei denen Anwendende nicht nachvollziehen kénnen, welche Merk-
male, also Parameter, der Algorithmus fiir seine Entscheidung herangezogen hat. Dies ist etwa bei tiefen neu-
ronalen Netzen der Fall, die aus einer Vielzahl versteckter Schichten bestehen. Solche Modelle kommen haufig
zum Einsatz, wenn die verwendeten Daten beispielsweise hochdimensional sind, zwischen zu beschreibenden
Merkmalen nicht-lineare Beziehungen bestehen oder Eingabedaten dynamisch sind, sich also haufig und schnell
verandern. Beispiele fiir diese Art Daten sind etwa GPS-Daten, Geo- oder Verkehrsdaten.

Kunstliche Intelligenz in smarten Stadten und Regionen



Ben Anzahl an Variablen oder der hohen Rechen-
leistung, die benétigt wiirde, nicht effizient gelost
werden kann. Ein Beispiel, das in diese Kategorie
fallt, ist die Optimierung der Energieverteilung
in Smart Grids. Hier werden Energieverbrauch,
-speicherung und -produktion so gesteuert, dass
Engpisse vermieden und Uberlastungen mini-
miert werden. Ein entsprechendes System ist
duflerst komplex und daher nur schwer model-
lierbar, da es von vielen Faktoren abhéngt, die zu-
satzlich dynamisch erfasst werden (z. B. Wetter,
individuelle Verbrauchsmuster oder sozio6kono-
mische Veranderungen). Ein Algorithmus, der all
solche Faktoren beriicksichtigt, ist praktisch nicht
programmierbar oder wire zumindest unprakti-
kabel. KI-Modelle konnen hier durch die Analyse
grofler Datenmengen in Echtzeit die Vorhersage
von Energieproduktion und -verbrauch sowie
durch die dynamische Optimierung des Strom-
flusses eine flexible und effiziente Steuerung von
Smart Grids erméglichen.

Ein nicht (vollstindig) beschreibbares Problem
ist eines, bei dem es keine klaren oder vollstindi-
gen Regeln gibt, um alle moglichen Variationen
und Zusammenhinge formal zu definieren. Es
fehlen also entscheidende Informationen oder
das Problem ist zu dynamisch und vielschichtig,
um es mit traditionellen, expliziten Algorithmen
(also solchen mit fest definierten, nachvollziehba-
ren Regeln) abzubilden. Ein Beispiel hier ist das
Erkennen von Béumen in urbanen Umgebungen

auf unterschiedlich gearteten Bildern, beispiels-

weise von Uberwachungskameras, Drohnen oder
Satellitenaufnahmen. Diese Aufgabe ist nicht
vollstindig als Algorithmus beschreibbar, da die
Variationen in Form, Farbe, Beleuchtung, Per-
spektive, Jahreszeiten und Hintergrundbedin-
gungen zu zahlreich sind, um sie mit festen Re-
geln oder Algorithmen zu erfassen. Durch den
Einsatz eines tiefen neuronalen Netzes konnen
die notwendigen Muster und Merkmale (z.B.
Blattstrukturen, Schattenmuster, Umrisse) auto-
matisch durch das Lernen aus grofien Mengen
an Beispieldaten erkannt werden. Dies wird bei-
spielsweise genutzt, um Stadtbdume zu kartieren,
ihren Gesundheitszustand zu iberwachen und
Pflegebedarfe zu identifizieren oder Baumkronen
zu analysieren, um ihre Rolle bei der Reduktion
von Hitzeinsel-Effekten zu messen.

Aus technischer Sicht ist zu beachten, dass die
meisten KI-Anwendungen auf probabilistischen
Ansitzen, also auf Wahrscheinlichkeiten, beru-
hen und somit Anforderungen an Korrektheit
und Vollstindigkeit mit der Anwendung von
KI-Methoden eingeschrankt sind beziehungswei-
se mit einer gewissen Fehlerquote gerechnet wer-
den muss (vgl. Schmid 2023). Allerdings konnen
KI-Systeme durch den Einsatz grof3er Datenmen-
gen und moderner Modelle oft sehr zuverldssige
Ergebnisse liefern, die in vielen praktischen An-
wendungsfillen ausreichend priazise und effektiv
sind. Um das Vertrauen in die Technik zu ge-
wihrleisten, ist eine menschliche Plausibilitats-
priifung jedoch unerlisslich. Diese Studie arbeitet

Drohnenbefliegung von Bdumen im Lemgoer Stadtwald. Der in Bamberg im Rahmen des BaKIM-Projektes entwickelte KI-Code zur Rettung von
Baumen mithilfe von Drohnen und Kl von oben wurde ins ostwestfalische Lemgo tbertragen | Quelle: digital.interkommunal




einige Fallbeispiele systematisch auf, um Kom-
munen einen handlungsorientierten Uberblick
tiber die Potenziale von KI zu geben (s. Abbil-
dung 11 fiir einen Gesamtiiberblick). Dazu wer-
den einerseits die Einsatzzwecke beziehungsweise
die beabsichtigten Wirkungen der Systeme ana-
lysiert (z.B. Effizienzsteigerung der Verwaltung)
und anderseits die Mittel, mit denen diese Zwe-
cke erreicht werden sollen (z. B. Automatisierung
von Routineaufgaben). Diese nichttechnischen
Dimensionen von KI-Systemen werden in Kapitel
2.2 ndher betrachtet und in Abbildung 4 zusam-
mengefasst. Zunichst aber wird dargestellt, wie
der Prozess der KI-gestiitzten Informationsver-
arbeitung mithilfe unterschiedlicher Typen von
Daten bestimmte Leistungen erzielt. Dafiir ist
die Beziehung der ein- und ausgegebenen Daten
relevant, also der herangezogenen Informationen
und ihrer spezifischen Verarbeitung innerhalb ei-
nes KI-Modells (s. Abbildung 3).

« Auf der Eingabeseite stehen Daten, die sich
nach ihrem Typ und ihrer Quelle unterschei-
den lassen. ,,Datentypen umfasst dabei statis-
tische Daten, Text-, Bild-/Video- und Audio-
daten. Urbane Daten beschreibt die Herkunft
dieser Daten aus der stiadtischen Infrastruktur,
also ob es sich beispielsweise um Echtzeitda-

ten, wie etwa Sensordaten, Verwaltungsdoku-
mente, Archivdaten, Geodaten, personenbe-
zogene oder Unternehmensdaten, handelt (s.
Abbildung 3, linke Spalte).

Diese Daten bilden die Grundlage fiir die Ver-
arbeitung durch verschiedene Arten von KI
(mittlere Spalte). In dieser Studie wird zwi-
schen expertenbasierter KI, Methoden des
maschinellen Lernens und neuronaler KI,
einschliefllich tiefer neuronaler Netze (Deep

Learning), unterschieden.

Die auf die Verarbeitung folgende Ausgabe
der Anwendung als spezifische Leistung der
KI ist in Befehlsausfithrung, Klassifizierung,
Vorhersagen, Empfehlungen und Generierung
unterteilt (rechte Spalte). Eine Befehlsausfiih-
rung ermoglicht es, spezifische Anweisungen
oder Aufgaben direkt auszufiihren (z. B. Ro-
botik), Klassifizierung ordnet Daten oder Ob-
jekte in vordefinierte Kategorien ein. Vorher-
sagen beziehen sich auf die Fihigkeit einer KI,
zukiinftige Ereignisse oder Muster auf Basis
vorhandener Daten abzuleiten. Empfehlungen
zielen darauf, konkrete Handlungsoptionen
oder Entscheidungen fiir Nutzende vorzu-
schlagen. Generierung bezeichnet schliefSlich

Abbildung 3: Werkzeuge fiir passgenaue KI-Anwendungen | Quelle: Deutsches Institut fiir Urbanistik / Fraunhofer IESE
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die Fahigkeit, neue Inhalte wie Texte, Bilder
oder Audios auf Basis von Mustern und Trai-

ningsdaten zu erstellen.

In Kommunen zielt der Einsatz von KI nicht nur
auf die Effizienzsteigerung stadtischer Prozesse, son-
dern auch auf die Unterstiitzung von Verwaltung,
Wirtschaft und der Bevélkerung bei der Entschei-
dungsfindung und der verbesserten Umverteilung
von Ressourcen. Zu beachten ist, dass die Digitalisie-
rung kommunaler Prozesse als Grundlage fiir den
Einsatz von KI anzusehen ist, da KI beispielsweise
auf maschinenlesbaren Daten beruht. Gleichzeitig
erhohen die Potenziale der KI den Anreiz, die
Digitalisierung voranzutreiben, wie zum Beispiel
durch die Digitalisierung von Datenbestinden
oder die Optimierung der Datenqualitit. Weiter
beeinflussen gesellschaftliche Werte, ethische Uber-
legungen und rechtliche Rahmenbedingungen die
Art und Weise, wie KI entwickelt und eingesetzt
wird. Daher muss der Einsatz von KI als ein Zusam-
menspiel zwischen Technik, sozialen Strukturen und
menschlichem Handeln verstanden werden. Dies

gilt auch fiir smarte Stadte und Regionen.

2.2 Nichttechnische Dimensio-
nen von Kl: das soziotechni-
sche System

KI ist ein Werkzeug, das bei entsprechender
Anwendung die Ziele der (integrierten) Stadt-
entwicklung, wie sie von vielen Stidten defi-
niert werden, unterstiitzen kann. Insbesondere
mit Blick auf diese Ziele miissen die gewiinsch-
te Wirkung des KI-Einsatzes sowohl auf {iber-
geordneter strategischer Ebene als auch auf der
konkreten Anwendungsebene klar benannt und
der Einsatzzweck der KI konkretisiert werden.
Daraus leitet sich als Folgefrage ab, in welcher
Form KI in kommunale Aufgaben integriert wer-
den kann, oder anders, wie und in welcher Form
die Maschine als Mittel Politik, Verwaltung oder
kommunale Unternehmen beim Erreichen ihrer
definierten Ziele unterstiitzen kann. Bereits an
diesem Punkt zeigt sich, dass der Einsatz von KI
nicht nur eine technische Frage ist, sondern ihr
Einsatz in nichttechnische, sowohl organisatori-

sche als auch institutionelle Kontexte eingebun-

den ist und nicht losgelost von gesellschaftlichen
Wert- und Zielvorstellungen betrachtet werden
kann. Der Einsatz von KI kann gewiinschte Wir-
kungen entfalten, er kann aber auch tibergeord-
neten Zielen zuwiderlaufen. Dies zeigt sich ins-
besondere bei der Ressourcenintensitit, die mit
dem Einsatz von KI verbunden ist, beispielsweise
wenn (lokale) Rechenzentren so viel Strom fiir
Rechenoperationen der KI verbrauchen, dass dies
in keinem Verhiltnis zu Effizienzgewinnen durch
KI steht. Daher sollten die Wirkungen eines
KI-Einsatzes insgesamt abgewogen und immer
auch geeignete Alternativen gepriift werden. Um
im jeweiligen Fall eine fundierte und informierte
Entscheidung iiber die Nutzung von KI treffen
zu koénnen, braucht es bei den verantwortlichen
Akteuren entsprechende KI-Kompetenzen (vgl.
Catakli/Puntschuh 2023). Dazu zdhlt auch ein
Basisverstdndnis der nichttechnischen Dimensio-
nen von KI, das im Hinblick auf die mit KI ver-
kniipften organisatorischen, operativen und ge-
sellschaftsbezogenen Entscheidungen relevant ist.

Im Kern geht es um eine Passung zwischen KI
und der Aufgabe, die sie itbernehmen soll. Der
Ausgangspunkt hierfiir ist die Problemstellung
oder bezweckte Wirkung im jeweiligen stad-
tischen Handlungsfeld. Die nachfolgende Ab-
bildung 4 verdeutlicht, dass die im vorherigen
Abschnitt 2.1 beschriebenen Leistungen und
Stiarken von KI, insbesondere in der Verarbei-
tung grofler Datenmengen, eine Reihe kurz- bis
langfristiger Wirkungen entfalten kénnen. Die
Spalte links in Abbildung 4 listet Wirkungen
von Effizienzsteigerung iiber Monitoring bis hin
zur Steigerung der Systemresilienz auf. Diese
Wirkungen werden durch die Integration von
KI-Anwendungen in Arbeitsprozesse, wie Pro-
zesssteuerung, Simulationen und Assistenzsyste-
me, umgesetzt (rechte Spalte). KI kann von der
Gewinnung und Verarbeitung iiber die Auswer-
tung bis hin zur Darstellung und Nachnutzung von
Daten einzeln oder kombiniert eingesetzt werden.
Sie erstreckt sich also auf den gesamten Lebens-

zyklus von Daten (s. Abbildung 4, blauer Kreis).

Dabei konnen Aufgaben iibernommen werden,
die bisher von Menschen durchgefithrt wurden.

Je nach Typ der Anwendung werden unterschied-
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Abbildung 4: Wirkungen und Mittel der kommunalen Kl-Integration | Quelle: Deutsches Institut fur Urbanistik

liche Mensch-Maschine-Interaktionen notwen-
dig. Anwendungen kénnen sowohl im Backend
(in operativen Systemprozessen bspw. bei der Aus-
wertung von Verkehrsdaten) als auch im Frontend
(integriert in eine Benutzeroberfliche wie bei-
spielsweise in Sprachassistenten fiir Beschaftigte
oder Biirgerinnen und Biirger) zum Einsatz kom-
men (s. Abbildung 4, rechte Spalte). Kapitel 3 und

4 illustrieren dies an zahlreichen Fallbeispielen.

Damit diese Wirkungen tatsichlich erzielt werden
konnen, muss der Blick tiber die Technik hinaus
geweitet werden. Der Einsatz von technischen
Werkzeugen wie KI ist eingebettet in Arbeitspro-

zesse und Organisationsstrukturen. Er ist dariiber
hinaus von kulturellen Kontexten und ethischen,

rechtlichen Rahmenbedingungen geprigt.

Das Zusammenwirken von technischen und nicht-
technischen Faktoren wird auch als soziotechni-
sches System beschrieben (vgl. Emery/Trist 1969).
Das soziotechnische System lasst sich im Arbeits-
und Organisationskontext als System verstehen,
in dem Interaktionen zwischen Mensch und Ma-
schine, zwischen den Rollentragenden innerhalb
einer Organisation und in ihrer Wechselwirkung
mit einer Umwelt strukturiert werden (vgl. Sy-
dow 1985; vgl. Ulich 2013). Fiir den hier im Mit-
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Abbildung 5: Kiinstliche Intelligenz im soziotechnischen System | Quelle: Deutsches Institut fiir Urbanistik in Anlehnung an Sydow 1985;

Ulich 2013

telpunkt stehenden kommunalen KI-Einsatz ist
wichtig, dass der Kern des soziotechnischen Sys-
tems in einer spezifischen Aufgabe besteht (vgl.
Ulich 2013). Nachfolgende Abbildung (s. Abbil-
dung 5) illustriert diese Ebenen, beginnend beim
ethischen und rechtlichen Rahmen, iibergehend
von der Umwelt des Systems zum soziotechni-
schen System in der Mitte, das als ein Dreieck
aus Organisation, Mensch und Technik rund um
Ziele und Aufgaben aufgespannt wird. Auf den
Schenkeln des Dreiecks liegen Anforderungen an
die Gestaltung des soziotechnischen Systems (s.
Abbildung 5). Beispielsweise kommt es im Zu-
sammenspiel von Organisation und Mensch da-
rauf an, auch den Arbeitsprozess so zu gestalten,
dass die KI zweckmiflig eingesetzt werden kann;
fiir das Zusammenspiel von Mensch und Technik
heif3t das, dass die Integration der KI-Anwendung
am Nutzenden zu zentrieren ist (partizipative Ge-
staltung); und im Hinblick auf die Technik muss
die Organisation schliellich die notwendigen
Voraussetzungen wie maschinenlesbare Daten,
Schnittstellen und andere Infrastrukturen fiir die

KI-Integration schaffen.
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passende KI-Anwendung

Im kommunalen Kontext leitet sich die spezifi-
sche Aufgabe einer KI aus definierten Zielen oder
Leistungen ab. Inwieweit ldsst sich nun festma-
chen, ob Wirkungen von KI zur Erreichung von
Zielen der Stadtentwicklung beitragen? Die beste
Anniherung dazu bietet eine Bewertung anhand
von Leitbildern nachhaltiger und gemeinwohlori-
entierter Stadtentwicklung, wie sie in der Neuen
Leipzig-Charta und der Smart City Charta ausfor-
muliert werden (vgl. BBSR 2017; vgl. BBSR 2021;
vgl. ARL 2024). Wirkungen wie die Entlastung
von Beschéiftigten, Prozessoptimierung, Automa-
tisierung, Monitoring und Prévention zahlen je
nach kommunalem Handlungsfeld sehr unter-
schiedlich auf diese Ziele ein (ausfithrlicher in
Kapitel 3). Eine explizite Orientierung der Kom-
munen an Leitbildern ist aber keine notwendige

Bedingung, um positive Wirkungen zu erzielen.

Fiir die zweckmifige Integration von KI ist einer-
seits die Passung der KI-Fihigkeit zur Aufgabe,
Problemstellung und den erwiinschten Wirkun-
gen relevant. Andererseits sind kommunale Pro-

zesse, Verfahren und Regeln und die physische



Struktur mitzudenken, in die KI integriert wer-
den soll. Nicht anders als in anderen Bereichen
der Digitalisierung kommunaler Aufgaben reicht
es nicht, einen analogen Prozess eins zu eins
in einen digitalen zu ibersetzen. Damit KI als
Werkzeug mit Mehrwert eingesetzt werden kann,
muss sich die KI-Funktionalitit im Kontext des
Einsatzes entfalten konnen. Das kann bedeuten,
dass insbesondere Verfahren, Prozesse sowie die
Aufbereitung und der Zugang zu Daten sowie
Schnittstellen neu orchestriert werden miissen.
Datenstrategien und Data-Governance-Modelle

bilden hierfiir die Grundlage.

Dies lasst sich am Beispiel eines Kl-basierten
Wissensmanagementsystems in der Verwaltung
illustrieren: Ein solches kann sein Potenzial erst
dann erfolgreich entfalten, wenn es als ressor-
tiibergreifende Losung fiir verschiedene Arbeits-
kontexte konzipiert ist. Die KI-Anwendung greift
auf Grundlagen wie maschinenlesbare Daten zu,
die - ohne dass sie dafiir zentralisiert sein miis-
sen — laufend aktualisiert werden. Fiir sich wie-
derholende Wissensaufgaben wie Abfragen kon-

nen darin Arbeitsmappen mit unterschiedlichen

soziotechnisches System ohne Ki

Zugriffsrechten auf Daten angelegt werden. Im
Gegensatz zur modellhaften Ausgangssituation
ohne den Einsatz von KI - in der beispielswei-
se das Gesundheitsamt eine schriftliche Anfrage
stellen muss, wenn es Zugang zu Emissionsdaten
des Umwelt- und Verkehrsamts erhalten mdch-
te — fallt dieser Schritt aufgrund zuvor definier-
ten Arbeitsmappen weg. Durch den Einsatz von
Sprachmodellen verlduft die Suche in den Daten-
banken schneller und die Qualitdt der Ausgabe
ist hoher. Die Arbeitsschritte eines Wissensma-
nagementsystems mit und ohne KI sind in Ab-
bildung 6 gegeniibergestellt. Sie veranschaulicht,
wie durch den KI-Einsatz Prozesse einfacher und
effizienter werden. Hinsichtlich der (nicht nur
personellen) Herausforderungen, vor denen Kom-
munen stehen, bietet der Einsatz von KI grofies
Potenzial. Nicht nur aufgrund der Umsetzbarkeit,
sondern auch aufgrund der weitreichenden gesell-
schaftlichen Risiken und Folgen eines moglichen
KI-Einsatzes (s. Kapitel 2.3), bedarf es hier jedoch
weiterer Abwagung. Fragen nach Verhaltensgebo-
ten leiten zum ethischen (und rechtlichen) Rah-
men, in den soziotechnische, KI-integrierende Sys-

teme eingebettet sind.

Abbildung 6: Soziotechnisches Wissensmanagementsystem ohne und mit KI | Quelle: Deutsches Institut fiir Urbanistik
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Auch wenn marktfihrende Unternehmen wie Google, OpenAl und Microsoft eigene ethische Leitlinien zur Entwicklung von Kl formuliert
haben, ist ihre Einhaltung jedoch nicht verbindlich | Quelle:Tada Images - stock.adobe.com (generiert mit Kl)

Der ethische Rahmen informiert iiber ethische
Prinzipien, die im Lebenszyklus von KI-Anwen-
dungen zu beriicksichtigen sind (s. Infokasten
»Ethischer Rahmen des KI-Einsatzes, S. 18).
Dies beginnt bei der Entwicklung und reicht iiber
die Bewertung bis zum Einsatz von KI. Das Glei-
che gilt fiir die rechtlichen Rahmenbedingungen
des KI-Einsatzes (s. rechtlicher Exkurs, S. 23). So
werden zentrale ethische Prinzipien zur Abwehr
grofleren Schadens mittlerweile regulatorisch
durch den europdischen AI Act aufgegriffen. An-
bieterinnen und Anbieter sowie Anwendende aus
allen Sektoren werden dabei in die rechtliche Ver-

antwortung genommen.

KI-Anwendungen, soweit sie der Erfiillung 6ffent-
licher Aufgaben dienen, unterliegen hohen ethi-
schen Anforderungen hinsichtlich des Schutzes
der Bevolkerung und des Aufbaus und Erhalts des
Vertrauens der Biirgerinnen und Biirger. In diesen
Féllen lassen sich ihre Effekte, vor allem algorith-
mische Empfehlungen, unter die vollziehende
Gewalt des Staates einordnen. Aus der demokrati-
schen Legitimation staatlichen Handelns leitet sich
eine besondere Verantwortung ab, die individuelle
Gleichheit vor Recht und Gesetz, den Schutz von
Minderheiten und die Wahrung des Prinzips der

Gerechtigkeit auch dann zu garantieren, wenn au-
tonom agierende Maschinen involviert sind (vgl.
Deutscher Ethikrat 2023; vgl. Trappe 2013; vgl.
Lob-Hiidepohl 2002). Hinzu kommt: Die Ent-
wicklung von KI-Software-Losungen ebenso wie
die Merkmale eingesetzter KI kénnen von Kom-
munen nur bedingt mitgestaltet werden. Hard-
und Software werden in der Regel eingekauft
oder durch kommunale, gemischtwirtschaftliche
oder private Dienstleister bereitgestellt. In jedem
Fall miissen ethische Standards und Regeln fiir
den Einsatz von KI durchgesetzt werden. Kritisch
ist dies dort, wo private Unternehmen allenfalls
freiwillige Selbstverpflichtungen gelten lassen
oder sich einer Transparenz ihrer KI-Modelle
entziehen (vgl. Hagendorff 2020). Das ist auch
mit Blick auf das Szenario einer privatwirtschaft-
lichen Gestaltung stadtischer Handlungsfelder
relevant, die ein zunehmend interessantes Ge-
schiftsfeld darstellen - beispielsweise in Form
von Mobilititsplattformen. Marktfithrende Un-
ternehmen wie Google (2025), OpenAl (2025),
Microsoft (2025) und industrielle Partnerschaf-
ten von Groflunternehmen wie Amazon, Apple,
IBM oder Facebook haben zwar eigene ethische
Leitlinien zur Entwicklung von KI formuliert,

ihre Einhaltung ist jedoch nicht verbindlich.



Ethischer Rahmen des KI-Einsatzes

Orientierung geben europdische Leitlinien zu vertrauenswiirdiger Kl (Europdische Kommission
2019) und Leitlinien internationaler Organisationen wie der OECD Al Policy Observatory (2024),
UN High-Level Committee on Programmes (HLCP) (2022), UN (2024), UNESCO (2022), IEEE (2019)
und Netzwerke wie Al for the Global Good (ITU 2024). Diese setzen Menschzentrierung, den Ein-
klang mit demokratischen Prinzipien, Menschenrechten, Menschenwiirde und dem Allgemein-
wohl sowie die Abwehr von Schaden als Referenzpunkte fiir die Priorisierung ethischer Prinzipien
Uiber den gesamten Lebenszyklus von KI-Systemen. Vertrauenswiirdigkeit wird durch Rechtma-
Bigkeit und die Einhaltung ethischer Prinzipien erzielt. Zu diesen Prinzipien gehéren in der An-
wendung von KI:

+ Forderung von menschlicher Autonomie und Entscheidungsfindung
« menschliche Aufsicht und Kontrolle von KI-Anwendungen

» technische Robustheit und Sicherheit, Risikovermeidung

«  Schutz der Privatheit und ein Datenqualitditsmanagement

- Transparenz

- Vielfalt, Nichtdiskriminierung und Fairness

» Forderung von Teilhabe und Inklusion

« Hinwirken auf gesellschaftliches und 6kologisches Wohlergehen

» Erklarbarkeit, Verstandlichkeit, Rechenschaftspflicht der Anwenderinnen und Anwender
+ Schutz vor Missbrauch

- ZweckmaBigkeit

Inzwischen formulieren erste Kommunen selbst ethische Leitlinien fir den Kl-Einsatz und ein
wertebasiertes und verantwortungsvolles Verwaltungshandeln beim Technologieeinsatz, wie
beispielsweise in der ,Charta Digitale Ethik” der Stadt Essen (vgl. Adelskamp/Heinemann 2024)
oder der Kl-Strategie der Stadt Wien (2024). Auch auf der Ebene von Verbdnden sind entspre-
chende Ausfiihrungen in der Diskussion und Erarbeitung.

Bereits etwas spezifischer auf generative Kl zugespitzt, fokussiert ein Leitfaden von der Kommu-
nalen Gemeinschaftsstelle fir Verwaltungsmanagement (KGSt) und Vitako den verantwortungs-
vollen Einsatz von gro3en Sprachmodellen in Kommunalverwaltungen (vgl. Vitako/KGSt 2024).

Einen Sonderfall stellen ethische Prinzipien fiir die Entwicklung starker Kl dar. Auch wenn in der
naheren Zukunft keine derartigen Anwendungen zu erwarten sind, hat OpenAl, ein fiihrendes
Unternehmen in der Entwicklung generativer Kl, drei Guidelines fiir eine potenzielle Superintelli-
genz formuliert: Dazu gehdren (1) die koordinierte Entwicklung, um Sicherheit und gesellschaft-
lichen Impact verantwortungsvoll zu steuern, (2) eine internationale Aufsichtsbehdrde und (3)
technische Sicherheitsstandards (vgl. Altman et al. 2023).

Ethische Prinzipien allein ersetzen aber menschliche Kontrolle und systematisches Auditing
nicht, denn unter keinen Umsténden ist blindes Vertrauen in KI gerechtfertigt. Sie sind nur dann
effektiv, wenn sie kontinuierlich und unter Beteiligung der relevanten Interessentragenden in die
Ermittlung und Umsetzung von Anforderungen (Stichwort: partizipative Gestaltung), die Bewer-
tung von Lésungen und das Erzielen besserer Ergebnisse einflieBen. Dies wird in ethischen Im-
pact-Assessments umgesetzt. Stellschrauben hierbei sind Standardisierung (vgl. IEEE 2019) und
Ethics-by-Design-Ansdtze (vgl. Al4People Institute 2024).



2.3 Risiken und Voraussetzung
einer Integration von Kl im
kommunalen Kontext

Allein die Potenziale von KI fiir die Stadtentwick-
lung zu erkennen, fithrt noch nicht dazu, dass
KI-Anwendungen flichendeckend in Kommunen
Anwendung finden. Letzteres héngt auch davon
ab, wie den Anforderungen an und den Risiken
durch KI begegnet wird und wie stark sich Treiber
und Barrieren dieser Entwicklung ausbalancieren
lassen. In Anlehnung an das technology-organi-
zation-environment-Framework (vgl. Tornatzky/
Fleischer 1990; vgl. Rjab et al. 2023) werden zum
Abschluss dieses Kapitels Treiber und Barrieren ge-
meinsam mit den Risiken der KI-Nutzung entlang
von technischen, organisatorischen und Umwelt-
faktoren betrachtet. Der Einsatz einer komplexen
Technologie wie KI hat nicht vollstindig vorher-
sagbare Folgen fiir Beschaftigte, Biirgerinnen und
Biirger sowie fiir die Gesellschaft insgesamt. Es
handelt sich um ein weites thematisches Feld, auf
das unter Verweis auf die Verfahren und Methoden
der Technikfolgenabschitzung nur hingewiesen
werden kann (vgl. Evers-Wolk et al. 2021).

Technische Faktoren

Technische Faktoren beziehen sich auf die
Schwierigkeiten, KI-Anwendungen technisch so
umzusetzen, dass sie den aufgabenbezogenen

und ethischen Anforderungen gerecht werden.

Im Zentrum stehen dabei der Schutz personen-
bezogener Daten sowie der Schutz der kritischen
Infrastruktur im Hinblick auf Informations- und
Cybersicherheit. Im Kontext KI-basierter Auto-
matisierung sind die Sicherheit und Robustheit
der Anwendungen fiir die Akzeptanz durch die
Bevolkerung zentral. Die ordnungsgemifie Um-
setzung ethischer Prinzipien kann Hiirden fiir die
Einfithrung von KI im 6ffentlichen Sektor darstel-
len. Hiirden konnen hierbei beispielsweise die feh-
lende Erkldrbarkeit von Regeln im Kontext KI-ba-
sierter Empfehlungssysteme und Entscheidungen
sein sowie unklare Grenzen des KI-Anwendungs-
beziehungsweise Wirkungsbereichs (vgl. Diran et
al. 2021). Eine weitere Hiirde stellt die technische
Verfehlung von Zielen der Stadtentwicklung dar,
beispielsweise wenn die Komplexitit von KI-Sys-
temen die Teilhabemoglichkeiten bestimmter Be-
volkerungsgruppen, sei es als Beschaftigte oder als

Biirgerinnen und Biirger, einschrénkt.

Folgende Risiken sind in diesem Zusammenhang
hervorzuheben:

1. Fehlende Transparenz und Undurchschau-
barkeit: Die Attraktivitit lernender Systeme
besteht darin, neue Zusammenhinge analy-
sieren zu konnen. Haufig liegen in KI-Mo-
dellen allerdings unbewusste Annahmen und
Wertesysteme ihrer Schopfer verborgen (vgl.
Forsythe 1993; Fleck 1987). Auch konnen
KI-generierte Ergebnisse methodisch un-

KI-Systeme kénnen im kommunalen Kontext zu Verzerrungen fiihren, wenn Uberwachungssysteme nur nicht-behinderte Personen erken-
nen und Rollstuhlfahrerinnen und Rollstuhlfahrer nicht als schiitzenswert einstufen | Quelle: Tascha - stock.adobe.com (generiert mit K)




durchschaubar sein. Die Schwierigkeiten der
Nichterklarbarkeit, also wie und nach welchen
Regeln die ,,Black-Box KI“ zu ihren jeweiligen
Ergebnissen kommt, riickt die Frage des ver-
antwortungsvollen kommunalen Einsatzes in
den Vordergrund. Hier geht es auch um die

digitale Souveranitit der Kommunen.

. Verzerrungen: Die Anfilligkeit von KI-Sys-
temen fiir algorithmische Verzerrungen (vgl.
Citron/Pasquale 2014) und diskriminierende
Effekte, die dem allgemeinen Gleichbehand-
lungsgrundsatz hinsichtlich Geschlechtes, eth-
nischer Herkunft, Religion, Weltanschauung,
Behinderung, Alter und sexueller Identitit wi-
dersprechen, werden vielfach diskutiert. Han-
delt es sich um personenbezogene Daten, so
besteht die Gefahr von Stereotypen oder Ver-
zerrungen in der Zuteilung von Ressourcen
beziehungsweise Leistungen, was wiederum
gesellschaftliche Ungleichheit reproduzieren
kann. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn
durch eine ausschlieSliche Verwendung von
Bildmaterial nicht-gehbehinderter Menschen
bei der Uberwachung von Bahnhéfen Roll-
stuhlfahrerinnen und Rollstuhlfahrer nicht
als schiitzenswerte Personen erkannt werden.
Effektiv gegen Verzerrungen wirkt eine Festle-
gung von Fairness-Kriterien (vgl. Russell/Nor-
vig 2021) fiir die Gestaltung der KI, die mit
einer Begriindungspflicht der Entwicklerin-
nen und Entwickler (vgl. Ananny/Crawford
2018; vgl. Leben 2023) verkniipft wird (XAIL
explainable AI). Die Einhegung von Folgen
durch Ex-post-Losungen wie Fairness-Me-
triken greift oft zu spdt und es besteht auch
Missbrauchsgefahr (vgl. Ziosi et al. 2024).

. Missachtung von Grundrechten sowie Daten-
schutz- und Urheberrechten: Im Kontext ge-
nerativer KI sind neue Risiken aufgekommen,
wie die Missachtung geistigen Eigentums beim
Trainieren grofler Sprach-, Bild- und Tonmo-
delle und die Nutzung dieser Daten in der An-
wendung. Darunter fillt auch die Verletzung
von individuellen Grundrechten, wie der Men-
schenwiirde und dem Recht am eigenen Bild,

beispielsweise bei blof3stellenden Deep Fakes.

Organisatorische Faktoren

Allgemeine Treiber fiir den KI-Einsatz sind Er-
wartungen hinsichtlich einer Kostensenkung (vgl.
Wirtz et al. 2019) sowie hinsichtlich einer effizien-
teren Steuerung von Ressourcen (vgl. Diran et al.
2021). Besonders regelbasierte Routineaufgaben
sind préadestiniert dafiir, auf Maschinen iber-
tragen zu werden. Einfache Schreibtitigkeiten,
wie Protokollierung, Ubersetzung oder Antwort-
schreiben im Beschwerde- beziehungsweise Erwi-
derungsmanagement, lassen sich etwa maschinell
ibernehmen. Externe Dienstleistungen wie Gra-
fikdesign, Ubersetzungs- oder Programmierarbei-
ten werden kiinftig unter Umstanden nicht mehr
nach auflen vergeben werden miissen. Die Integ-
ration von KI in ein soziotechnisches System setzt
aber Kompetenzen, Investitionen und die Bereit-
schaft zur Veranderung voraus. Gerade letzteres ist
im 6ffentlichen Sektor nicht immer selbstverstand-
lich. Der Mangel an initialen Ressourcen ist eine
weitere Barriere fiir die Adaption von kostenin-
tensiver KI (vgl. Rjab et al. 2023): Darunter fallen
fehlende finanzielle Ressourcen, das Fehlen von
IT-Infrastruktur ebenso wie nur eingeschrankt
verfiigbare Fachkrifte (vgl. Wirtz et al. 2019). Die
hohe Nachfrage am Arbeitsmarkt nach qualifi-
zierten Fachkriften — speziell im IT-Bereich - ist
eine Herausforderung im offentlichen Dienst, ins-
besondere angesichts angespannter kommunaler
Haushaltssituationen und bestehender Tarifstruk-
turen. Hinzu kommt, dass die zeitlichen Aufwinde
und notwendigen Kompetenzen fiir die Entwick-
lung, Erprobung und Anwendung von passfihigen

KI-Anwendungen héiufig unterschitzt werden.

Weitere Risiken sind in diesem Zusammenhang

hervorzuheben:

4. Verinderungen von Berufsbildern: Aus Per-
spektive der Kommunen besteht derzeit das
grofdte Risiko in der Geschwindigkeit der Ent-
wicklung. Der Umgang mit KI und dafiir not-
wendige Kompetenzen kénnen vornehmlich
fir altere Beschiftigte eine Herausforderung
darstellen. Ebenso konnen sich innerbetriebli-
che Widerstande ergeben, wenn nicht frithzei-
tig Informations- und Weiterbildungsangebote

bereitgestellt werden.



5. ,Ubervertrauen“ in KI: Je stirker KI zum Ein-
satz kommt, desto mehr verindert sich auch
das aufgabenbezogene Wissen. Werden Rou-
tinen nicht mehr selbst durchgefiihrt, sondern
der KI tiberlassen, kann dies zur Folge haben,
dass der Technik zu sehr vertraut wird. Unter
Umstédnden werden Ergebnisse der KI selbst
dann nicht angezweifelt, wenn sie dem Er-
fahrungswissen der Anwenderinnen und An-
wender augenscheinlich widersprechen. KI ist
jedoch fehlbar. Die Vermittlung der Grenzen
von KI ist deshalb ein wichtiger Bestandteil
von Schulungen. Wie leicht den Beschiftigten
eine Priifung der Plausibilitit von KI-Ausga-
ben fillt, wird auch durch die Organisations-
und Fehlerkultur in der Kommune beeinflusst.

6. Rebound-Effekte und Widerspriiche: Mit
dem KI-Einsatz verkniipfte Erwartungen an
Effizienz kénnen sich in gegenteilige Effekte
verkehren. Die erwartete Entlastung der Be-
schiftigten kann dazu fithren, dass die Lei-
tungsebene mit hoéherem Arbeitsvolumen
je Beschiftigten plant, sodass es faktisch zu
keiner Entlastung kommt. Die Erwartung
einer Ressourceneinsparung durch KI-ba-
sierte Prozesssteuerung, beispielsweise im
Gebaudemanagement, steht im Widerspruch
dazu, dass Server- und Rechenzentren einen
enormen Energie-, Wasser- und Flachenver-
brauch haben (vgl. ARL 2024). Durch effizi-
ente Verkehrssteuerung und autonome Mobi-
litat beispielsweise entstehen nicht unbedingt
raumeffiziente, nachhaltige Losungen, solange
die Verkehrsentlastung nicht zu Gunsten des
OPNV gelenkt wird. Der Einsatz von KI allein
garantiert folglich nicht, dass Ziele der Stadt-

entwicklung erreicht werden.
Umweltfaktoren

Die KI-Integration ist in politische Rahmenbe-
dingungen und Regeln eingebettet (s. rechtlicher
Exkurs, S. 23) oder vom Vorhandensein von
Forderprogrammen abhingig, die Einfluss auf
die Richtung und Geschwindigkeit der Adaption
von KI haben. Die demografische Entwicklung
und der daraus resultierende Fachkriftemangel
sind neben dem Klimawandel weitere treibende

Faktoren, auf die Kommunen reagieren miissen.

Die Kehrseite der in KI erkannten Potenziale sind
disruptive Folgen fiir den Arbeitsmarkt. Diese
strukturellen Verédnderungen gehen hiufig mit
Vorbehalten der Belegschaft, ihrer Vertretungen
sowie ganzer (lokaler) Wirtschaftszweige einher.
Solche Widerstinde gegen die ,virtuelle[n] Ar-
beitskraft“ (Wirtz et al. 2018: 596) konnen Adap-

tionsprozesse hemmen.

Ein zusatzliches Risiko ist in diesem Zusammen-

hang hervorzuheben:

7. Missbrauch zum Zweck der gesellschaftli-
chen Kontrolle: Im Zusammenhang mit der
Datenerfassung im Offentlichen Raum wird
haufig das Missbrauchsrisiko thematisiert (vgl.
Zuboff 2018; Lyon 2022). Sind Infrastruktu-
ren der Uberwachung erst einmal verbreitet,
lassen sie sich beispielsweise unter neuen (au-
tokratischen) Regierungen zweckentfremden.
Beispielsweise kann eine Gesichtserkennung
im offentlichen Raum, die urspriinglich zum
Schutz der Biirgerinnen und Biirger imple-
mentiert wurde, zu einem spiteren Zeitpunkt
zur Verfolgung von politisch Andersdenken-
den genutzt werden. In einem solchen Fall
rithrt dies auch am Grundverstindnis der eu-
ropdischen Stadt als Ort der freien Bewegung
und der Integration von Menschen unter-
schiedlicher Herkunft.

Zusammenfassend riickt der Blick auf Treiber,
Barrieren und Risiken einmal mehr die fundierte
und informierte Entscheidung eines KI-Einsatzes
in Kommunen in den Mittelpunkt. Kompeten-
zen hierzu sind von der Potenzialanalyse, iiber
Planung, Entwicklung hin zu Bewertung und
Steuerung notwendig. Dazu gehort auch eine
verantwortungsvolle Priorisierung, um Wider-
spriiche zwischen intendierten Zielen der inte-
grierten Stadtentwicklung und nichtintendierten
Nebeneffekten der Technologisierung aufzulosen.
Einer anforderungsgerechten Umsetzung von KI
stehen haufig nicht grundsitzliche technische Un-
moglichkeiten im Weg, sondern organisatorische
Faktoren wie Ressourcen, die zur Entwicklung
und Anpassung einer Losung notwendig wiéren.
Letztlich schwicht das die Akzeptanz und das
Vertrauen der Beschiftigten und der Gesellschaft

in die Kommunalverwaltungen.



Weiterfiihrende Leitfiden oder Informationsmaterialien

KI-Kompetenzraster fiir Verwaltungen der Bertelsmann Stiftung (Catakli/Puntschuh 2023):
https://www.bertelsmann-stiftung.de/de/publikationen/publikation/did/orientierung-im-
kompetenzdschungel

Themenseite zu Kl der Digitalakademie Baden-Wiirttemberg (2025a):
https://digitalakademie-bw.de/kuenstliche-intelligenz

Kl-Lern-App fiir Kommunen der Digitalakademie Baden-Wiirttemberg (2025b):
https://digitalakademie-bw.de/prototyp-1-ki-lern-app

Je starker Kl zum Einsatz kommt, desto mehr verandert sich auch das aufgabenbezogene Wissen. Die Vermittlung der Grenzen von Kl muss
deshalb ein wichtiger Bestandteil von Schulungen kommunaler Mitarbeitender sein | Quelle: Jacob Lund - stock.adobe.com
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https://digitalakademie-bw.de/prototyp-1-ki-lern-app

Exkurs: In welchem nationalen und europaischen rechtlichen Rahmen

bewegt sich der Einsatz von Kl in smarten Stadten und Regionen?

Die Anwendung von kiinstlicher Intelligenz ist
mittlerweile im Alltag nicht mehr wegzudenken.
Gleichzeitig kann KI mit potenziellen Gefahren
einhergehen, wie etwa Sicherheitsrisiken oder ih-
rer missbriuchlichen beziehungsweise unethischen
Verwendung. Vor diesem Hintergrund hat die Eu-
ropéische Union den AI Act erarbeitet, der am 1.
August 2024 in Kraft getreten ist und seither un-
mittelbar in allen Mitgliedstaaten gilt. Die meisten
Regelungen sind erst nach 24 Monaten anwendbar,
es gibt aber Ausnahmen. Zum Beispiel diirfen ver-
botene KI-Systeme schon seit dem 2. Februar 2025
nicht mehr eingesetzt werden. In diesem Exkurs
werden die Regelungen des AI Acts zusammenge-
fasst, die fir Kommunen relevant sind, die selber

KI-basierte Systeme zum Einsatz bringen méchten.

Vom AI Act sind verschiedene Adressaten betrof-
fen (s. Abbildung 7). Wesentlicher Adressat des
AT Acts ist der Anbieter. Dabei handelt es sich
um eine natiirliche oder juristische Person, Be-
horde, Einrichtung oder sonstige Stelle, die ein
KI-System oder eine General Purpose AI (GPAI)
entwickelt oder entwickeln ldasst und es unter
ihrem eigenen Namen oder ihrer Handelsmar-
ke in Verkehr bringt oder in Betrieb nimmt, sei
es entgeltlich oder unentgeltlich (vgl. Art. 3 Nr.
3 Al Act). Daneben erfasst der AI Act Betrei-
ber (= Nutzer, Verwender), also natiirliche oder

juristische Personen, Behorden, Einrichtungen
oder sonstige Stellen, die ein KI-System in eige-
ner Verantwortung verwenden, es sei denn, das
KI-System wird im Rahmen einer personlichen
beziehungsweise nicht beruflichen Titigkeit ver-
wendet (vgl. Art. 3 Nr. 4 AT Act).

Der AI Act adressiert auch Pflichten fiir sonstige
Beteiligte. Betroffen davon sind der Bevollméach-
tigte, Einfithrer, Handler und der Produktherstel-
ler. Pflichten, die fiir Anbieter eines KI-Systems
gelten, treffen in bestimmten Féllen auch sonstige
Beteiligte (vgl. Art. 25 AI Act). Diesen obliegen
bei Hochrisiko-KI insbesondere Priifpflichten
(vgl. Art. 22-24 AT Act).

Gebietskorperschaften, wie Landkreise, Stadte
und Gemeinden, kénnen grundsitzlich Anbie-
ter im Sinne des AI Act sein, etwa wenn sie ein
KI-System beziehungsweise GPAI unter ihrem
eigenen Namen entwickeln und in den Verkehr
bringen. Wahrscheinlicher ist es jedoch, dass
Kommunen als Betreiber, also Anwender, agieren,
wenn sie KI-Systeme zur Nutzung in ihre Systeme
implementieren. Hierbei werden in der Regel An-
gebote von KI-Dienstleistern zum Einsatz kom-
men. Vertraglich ist dann sicherzustellen, dass die
entsprechenden Pflichten durch den Dienstleister
beziehungsweise den Inverkehrbringer umgesetzt

Abbildung 7: Adressatenkreis des Al Acts | Quelle: BBH

z. B. Software-Unternehmen/-Entwickler

sonstige Beteiligte (Bevollméachtigter / Handler / Importeur / Lieferant)

z. B.Treuhander / Franchiser / in EU ansassige Ansprechperson fiir Drittland-KI / Handler usw.

Betreiber, d. h. Anwender / Nutzer

z.B. Kommune, die einen Chatbot fiir Birgerservice einsetzt



und nicht auf Gebietskorperschaften tibertragen

oder abgewilzt werden.

Um zu verstehen, welchen Anwendungsbereich
der AI Act hat und welche Anwendungsfille
beim Einsatz von KI erfasst werden konnen, ist
es zundchst notwendig, die von der Verordnung
betroffenen KI-Modelle darzustellen. Der AI Act
differenziert beim Einsatz von KI-Anwendun-
gen grundsatzlich zwischen KI-Systemen und
KI-Modellen. KI-Systeme sind anpassungsfihig
sowie auf den autonomen Betrieb zur Ableitung
expliziter und impliziter Ziele ausgelegt. KI-Mo-
delle stellen typischerweise den trainierten
KI-Kern* dar, auf dem ein KI-System aufbaut,
das zusitzlich etwa die Dateneingabe iiber eine
KI-Modelle, die

universell einsetzbar sind, gelten als solche mit

Benutzeroberfliche umfasst.

allgemeinem Verwendungszweck (sogenannte
GPAI). Sie sind charakterisiert durch ihre hohe
Flexibilitat sowie ihre Integrationsfihigkeit und
die Kompetenz, eine Vielzahl an Aufgaben zu
erfiillen. GPAI werden in der Regel mit grofien
Datenmengen durch verschiedene Methoden
trainiert, etwa tiberwachtes, uniiberwachtes und
bestirkendes Lernen (,,Machine Learning®) (vgl.
ErwG 97 AI Act), um aus Erfahrungen Wissen zu
generieren, mit dem sie Probleme 16sen konnen.
Deshalb werden sie auch hédufig als ,generative
KI“ bezeichnet. Das Sprachmodell GPT-4 oder
die Text-to-Image-Tools DALL-E oder Midjour-
ney 5.1 sind etwa als GPAI einzuordnen. Beruht
ein KI-System auf einem GPAI und ist es in der
Lage ,einer Vielzahl von Zwecken sowohl fiir

die direkte Verwendung als auch fiir die Integ-

ration in andere KI-Systeme zu dienen’, wird es
gemifl Art. 3 Nr. 66 Al Act als KI-System mit
allgemeinem Verwendungszweck bezeichnet. Ob
ein KI-System einen allgemeinen Verwendungs-
zweck hat oder nicht, ist also insbesondere ab-

héingig vom jeweils integrierten KI-Modell.
Risikoklassifizierung beim Einsatz von Kl

Die Vorschriften des AI Acts legen einen risikoba-
sierten Ansatz zugrunde, was bedeutet, dass sich
bestimmte Verpflichtungen nach dem Risiko rich-
ten, welches von dem jeweiligen KI-System oder
einem GPAI ausgeht. Es gilt die folgende Risiko-
Kklassifizierung fiir KI-Systeme (s. Abbildung 8).

KI-Systeme sind verboten, wenn von ihnen ein
unannehmbares Risiko ausgeht, also wenn sie als
Bedrohung fiir den Menschen oder seiner Rechte
gelten (vgl. Art. 5 AI Act). Beispielhaft fallen dar-
unter KI-Systeme, die soziales Verhalten bewerten
(»Social Scoring®) oder etwa die Riickzahlung von
Krediten oder Verkehrsverstofie iiberwachen und
bewerten. ,,Social Credit“-Systeme dieser Art legen
bei einem niedrigen ,,Score bestimmte Beschrin-
kungen im taglichen Leben fest, zum Beispiel
Reisebeschrankungen oder den Zugang zu Bil-
dungseinrichtungen (vgl. Krejza/Reichinger 2022).
Ebenfalls fallen bestimmte KI-Systeme zur biome-
trischen Identifizierung von Menschen in Echtzeit
darunter. Ausnahmen gibt es etwa in offentlichen
Riumen, wenn dies zu bestimmten Strafverfol-
gungszwecken unbedingt erforderlich ist, wie der
Aufdeckung von Menschenhandel oder der Ab-

wehr von Terrorgefahren. Auch KI-Systeme, die

Abbildung 8: Darstellung der unterschiedlichen Risikogruppen von KI-Systemen im Al Act | Quelle: BBH

KI-Systeme KI-Systeme KI-Systeme
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: Art. 6 Al Act Art. 50 Al Act Risiko
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Abbildung 9: Ubersicht der Einstufung hochriskanter Bereiche im Al Act | Quelle: BBH

Menschen unterschwellig beeinflussen oder sogar

schidigen konnen, sind verboten.

Zulissig sind hingegen Hochrisiko-KI-Systeme
(vgl. Art. 6 AI Act), die aber bestimmten Kon-
formitatspflichten unterliegen. Welche Systeme
als hochriskant eingestuft werden, richtet sich

insbesondere nach ihren Anwendungsgebieten:

So wiirde etwa der Einsatz von KI in Verfahren
der Biirgerbeteiligung eine rechtliche Priifung
unter Berticksichtigung der Regelungen des AI
Acts erfordern, da hierbei KI-Systeme mit Bezug
zu beziehungsweise Einfluss auf demokratische
Prozesse eingesetzt werden konnten. Anbieter
von Hochrisiko-KI sind verpflichtet, den aktu-
ellen Stand der Technik einzuhalten, technische
Dokumentationen zu fithren und Transparenz-
sowie Informationspflichten gegeniiber Betrei-
bern zu erfiillen (vgl. Art. 8 ff., 73 AI Act). So
miissen Hochrisiko-KI-Systeme einen transpa-
renten Betrieb ermoglichen und mit Betriebsan-
leitungen bereitgestellt werden. Die Betreiber von
Hochrisiko-KI sind insbesondere verpflichtet,
technische und organisatorische MafSnahmen zu
treffen sowie Uberwachungs- und Informations-
pflichten einzuhalten (vgl. Art. 26, 27 AI Act).
Die Betreiber miissen zum Beispiel den Betrieb
des KI-Systems iiberwachen und den Anbieter

bei Auffilligkeiten informieren.

Einrichtungen des 6ffentlichen Rechts, die 6ffent-

liche Dienste erbringen, unterliegen gemif3 Art.

27 Al Act besonderen Pflichten. Stadte, Kreise
und Gemeinden diirften ausnahmslos zu dieser
Gruppe gehoren. Vor Inbetriebnahme der Hoch-
risiko-KI-Systeme miissen sie deshalb regelmifiig
eine grundrechtliche Folgenabwiégung fiir solche
Systeme vornehmen (vgl. ErwG 7 AI Act).

Bevor Kommunen und andere offentliche Ein-
richtungen KI also fiir die Steuerung und Uber-
wachung von kritischen Infrastrukturen oder die
Digitalisierung und Automatisierung von Verwal-
tungsprozessen einsetzen, oder wenn KI selbst-
stindig tiber Antrdge auf Unterstiitzungs- und/
oder Gesundheitsdienstleistungen entscheidet,
sind solche Grundrechtsabwégungen erforderlich.
Gleiches gilt, wenn Kommunen KI-Systeme ein-
setzen wollen, die tiber die Schaltung von Stellen-
anzeigen und iiber Bewerbungen von Personen

entscheiden.

Unter KI-Systeme mit mittlerem Risiko (Art. 50
Al Act) fallen unter anderem solche, die Inter-
aktionen mit natiirlichen Personen ermdglichen,
synthetische Inhalte erzeugen oder der Emotions-
erkennung dienen. Hier sieht der AI Act Trans-
parenzpflichten vor. Sobald ein KI-System der
direkten Interaktion mit einer natiirlichen Person
dient, muss dies gegeniiber dem Nutzer offenge-
legt werden, es sei denn, die Kommunikation mit
einem KI-System ist offensichtlich. Beispielsweise
beim Einsatz von Chatbots im Biirger- und Kun-
denservice miissten diese Transparenzpflichten in

der Regel erfiillt werden.

Exkurs: rechtlicher Rahmen des Einsatzes von Kl in Kommunen

Migrations-, Asyl- und
Grenzkontrollmanagement



Fir KI-Systeme, die synthetische Audio-, Bild-
oder Textinhalte erzeugen (z.B. Text-to-Image-
Tools), besteht die Pflicht zur Kennzeichnung des
Erzeugnisses (Output). Insbesondere muss der
Betreiber offenlegen, inwieweit Inhalte kiinstlich
erzeugt oder manipuliert wurden, wenn ,Deep
Fakes® vom KI-System erstellt wurden. Nach Art. 3
Nr. 60 AI Act sind ,,Deep Fakes® durch KI erzeugte
oder manipulierte Bild-, Ton- oder Videoinhalte,
die wirklichen Personen, Gegenstinden, Orten,
Einrichtungen oder Ereignissen dhneln und einer
Person falschlicherweise als echt oder wahrheits-
gemif erscheinen wiirden. Dies kann insbesonde-
re beim journalistischen oder redaktionellen Ein-
satz von KI relevant werden, wie bei der Schaltung
von Werbung oder Blogbeitragen durch die Kom-
munen. Zur Erfiillung dieser Transparenzpflichten
hat die Information zum Zeitpunkt der ersten In-
teraktion oder Aussetzung klar, eindeutig und bar-
rierefrei zu erfolgen. Im Falle eines Blogbeitrags
miisste zum Beispiel ein gut sichtbarer Hinweis

angebracht werden.

Als letzte Risikokategorie sieht der AT Act KI-Sys-
teme mit geringem oder minimalem Risiko vor,
also solche, die nicht zu einem erheblichen Risiko
einer Beeintrichtigung der in diesen Bereichen ge-
schiitzten Rechtsgiiter fithren, weil sie die Entschei-
dungsfindung nicht wesentlich beeinflussen oder
diese Interessen nicht wesentlich beeintrachtigen.
Darunter fallen zum Beispiel KI-Systeme, die enge
verfahrenstechnische Aufgaben erfiillen sollen oder
dazu dienen, zuvor ausgefithrte Tatigkeiten zu ver-
bessern. Solche unregulierten KI-Systeme diirften
auch in der Stadtentwicklung zum Einsatz kom-
men, etwa wenn unstrukturierte Daten strukturiert,
Dokumente in Kategorien eingeordnet oder Dupli-
kate in Datensitzen erkannt werden. Im Kontext
smarter Stidte und Regionen wiren dies zum Bei-
spiel Assistenten bei der Sachbearbeitung, wie Ar-
beitshilfen zur Korrektur der Rechtschreibung oder
Auswertung von Dokumenten, zum anderen auch
grundsitzlich solche KI-Systeme zur Analyse etwai-
ger Sensoren, soweit diese nicht Teil der Sicherheits-

komponenten kritischer Infrastrukturen sind.

Daneben sieht der AI Act auch eine Risikoklassi-
fizierung zwischen GPAI und GPAI mit systemi-

schem Risiko vor. Bei letzterem beruht ein KI-Sys-

tem auf GPAI und ist in der Lage, einer Vielzahl
von Zwecken sowohl fiir die direkte Verwendung
als auch fiir die Integration in andere KI-Systeme
zu dienen, sodass potenziell mit negativen Aus-
wirkungen von erheblichem Ausmaf3 auszugehen
ist (vgl. ErwG 97 Al Act). Daher miissen Anbieter
von GPAI mit systemischem Risiko zusitzlich zu
den Anforderungen an GPAI (vgl. Art. 51 ff. Al
Act) nach Art. 55 AI Act ein angemessenes Mafd
an Cybersicherheit gewdhrleisten und bestimmte
Meldepflichten erfiillen.

Ausnahmen - insbesondere bei Open
Source

Von den vorgenannten Regelungen gibt es auch
gewisse Ausnahmen. So gilt die Verordnung
nicht fir KI-Systeme, die eigens fiir den alleini-
gen Zweck der wissenschaftlichen Forschung und
Entwicklung konzipiert und in Betrieb genom-
men werden (vgl. Art. 2 Abs. 6 AI Act). Hervor-
zuheben ist - fiir im Rahmen des Programms
Modellprojekte Smart Cities (MPSC) geforderte
Mafinahmen - auch die Ausnahme in Art. 2 Abs.
12 AI Act, wonach KI-Systeme von dem Pflich-
tenkatalog des AI Acts grundsitzlich ausgenom-
men sind, wenn sie unter freien und quelloffenen
Open-Source-Lizenzen bereitgestellt, in Verkehr
gebracht oder in Betrieb genommen werden, so-
fern sie nur ein minimales Risiko beinhalten und
ihre Nutzung unentgeltlich ist. In Anbetracht der
Tatsache, dass im Rahmen der MPSC-Férderung
von Smart-City-Projekten forderrechtlich vorge-
schrieben ist, dass etwaig zu beschaffende oder zu
entwickelnde Software auf Open-Source-Lizen-
zen basieren muss, wird diese Ausnahmeregelung
in der Stadtentwicklung zu begriifien sein. Die-
se Ausnahme gilt allerdings nicht beim Einsatz
von freien und quelloffenen Lizenzen fiir nach
Art. 5 AT Act verbotene KI-Systeme, Hochrisi-
ko-KI-Systeme nach Art. 6 Al Act und KI-Sys-
teme mit mittlerem Risiko, die unter Art. 50 Al
Act fallen, sobald diese in den Verkehr gebracht
oder in Betrieb genommen werden. Genauso gilt
diese Ausnahme nicht fiir KI-Systeme, die gegen
Entgelte bereitgestellt werden, wobei auch die
Verwendung personenbezogener Daten eine sol-
che entgeltliche Monetarisierung darstellen kann
(vgl. ErwG 103 AT Act).



Sanktionen, BuBBgelder und zustandige
Behdrden

Die Uberwachung und auch die Sanktionierung
von etwaigen VerstofSen (z. B. Geldbuflen) gegen
die vorgenannten Pflichten aus dem AI Act wird
fiir Anbieter von GPAI die Kommission tragen
und muss im Ubrigen von einer nationalen Be-
horde tibernommen werden, die die Mitglieds-
staaten bis zum 2. August 2025 zu benennen ha-
ben. In Deutschland wird dies voraussichtlich die
Bundesnetzagentur sein (Stand: Mai 2025).

Grenzen des Al Acts

Neben dem AI Act sind bei der Verwendung von
KI-Systemen regelmiflig weitere rechtliche Rege-
lungen zu beachten (s. Abbildung 10).

Bei einem vorsitzlichen oder fahrldssigen Verstof3
gegen das Urheberrecht droht unter anderem die
Inanspruchnahme auf Schadenersatz. Das gilt nicht
nur fiir den Output generativer KI-Systeme, son-
dern auch fiir den Input, falls dieser auch Urheber-
oder Lizenzrechten unterliegt. Je nach eingesetztem
KI-System sind stets die Ergebnisse auf Verletzung
von Urheberrechten und geistigem Eigentum zu
untersuchen, wenn der Anbieter selbst nicht inso-

weit die Verantwortung iibernommen hat.

Werden Daten, die Betriebs- und Geschiftsge-
heimnisse enthalten, nicht entsprechend dem
Geschiftsgeheimnisschutzgesetz (GeschGehG)
gewahrt, kann beispielsweise der Input in ein
KI-System als Offenlegung und damit als Rechts-
verletzung im Sinne des § 2 Nr. 3 GeschGehG

gewertet werden. Dies kann zu Schadenersatz,

Unterlassung, Auskunftspflichten und gar Straf-
barkeit fithren. Dies gilt auch fiir gangige KI-Sys-
teme, die schon jetzt online verfigbar sind (z. B.
DeepL, ChatGPT).

Die Verarbeitung personenbezogener Daten im Rah-
men von KI-Systemen ist nur bei Vorliegen der Er-
laubnistatbestinde des Art. 6 Datenschutzgrund-
verordnung (DSGVO) zuldssig. Liegen keine Erlaub-
nistatbestidnde vor, so sind die Daten im Zweifel zu
anonymisieren. Problematisch ist dabei insbesondere
der Einsatz von sogenannten Black-Box-KI-Syste-
men, bei deren Einsatz nicht nachvollzogen werden

kann, wie die jeweiligen Daten verarbeitet wurden.

Etwaige Bestimmungen zur Cybersicherheit
konnen im Einzelfall auch Auswirkungen auf die
Zulassigkeit des Einsatzes bestimmter KI-Systeme
haben, wenn diese den IT-Sicherheitsanforderun-

gen nicht entsprechen.

SchlieSlich muss sichergestellt sein, dass eine ent-
sprechende Erlaubnis zur Verwendung und Ver-
wertung der Ergebnisse vertraglich eingerdumt
wurde. Insoweit gelten die bestehenden Regelun-
gen des Zivil- und Vertragsrechts, insbesondere
des Biirgerlichen Gesetzbuches (BGB). Die Wirk-
samkeit von aktuell gangigen Haftungsausschliis-
sen ist vor dem Hintergrund der Vorschriften §$
305 ff. BGB kritisch zu betrachten. Dies gilt umso
mehr mit Blick auf die ,,KI-Haftungsrichtlinie“ und
die Uberarbeitung der Produkthaftungsrichtlinie.
Zukinftig gilt es dann - vor der Verwendung ei-
nes KI-Systems —, rechtliche Haftungsrisiken zu er-
kennen und durch eine entsprechende vertragliche
Ausgestaltung zu minimieren oder entsprechenden

Versicherungsschutz in Anspruch zu nehmen.

Abbildung 10: Weitere rechtliche Regulatorien | Quelle: BBH
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3 Kl in smarten Stadten und Regionen

heute: Anwendungen in zentralen
stadtischen Handlungsfeldern

Wie bereits einleitend aufgezeigt, sind seit etwa
2022 vermehrt KI-Anwendungen in deutschen
Kommunen zu verzeichnen. Der Aufschwung von
KI in smarten Stidten und Regionen fillt somit in
den dritten Sommer der KI, in dem vor allem ma-
schinelles Lernen und Deep Learning in den Fokus
riicken. Deutsche Kommunen setzen KI heute vor
allem bei der Nutzung von Echtzeitdaten, der Un-
terstiitzung von Zielen nachhaltiger Stadtentwick-
lung sowie bei der Automatisierung repetitiver Ver-
waltungs- beziehungsweise Planungsprozesse ein.
Insbesondere die Nutzung von Echtzeitdaten soll
eine dynamische Steuerung und Anpassung von
stadtischen Systemen und Prozessen erméglichen.
Der Einsatz von KI ist als Querschnittstechnologie
dabei in allen kommunalen Handlungsfeldern mog-
lich - sei es in der Verkehrslenkung, bei der Uber-
wachung von Umweltparametern, der Abwicklung
biirokratischer Prozesse, im Abfallmanagement, bei
der Energieversorgung oder in Partizipationsprozes-
sen. Trotz der hohen Dynamik in diesem Feld gibt
es bisher keine strukturierte Ubersicht iiber die An-
wendungen von KI in den Handlungsfeldern smar-
ter Stadte und Regionen (s. auch Giiles/Schweitzer
2021). Ein erstes Verstindnis kann hier gerade
iiber die Betrachtung konkreter Anwendungen ge-
lingen. Dazu wird im Folgenden ein Uberblick zu
aktuellen Entwicklungen von KI-Losungen fiir den
Einsatz in Kommunen gegeben. Dazu werden zu-
ndchst die Handlungsfelder der Stadt- und Regional-
entwicklung betrachtet. Im Anschluss werden die
Ergebnisse einer Analyse von aktuellen Fallbei-

spielen mit Fokus auf die technischen und stadt-
entwicklungspolitischen Dimensionen vorgestellt.

3.1 Handlungsfelder smarter
Stadte und Regionen

Grundlage fiir die folgenden Ausfithrungen bildet
eine Auswertung von rund 120 KI-Anwendungen
aus dem nationalen wie internationalen Umfeld. Die-
se wurden mittels einer Desk-Recherche erhoben und
fir die Studie in kommunale Handlungsfelder der
integrierten Stadtentwicklung (in Anlehnung an Hu-
mann et al. 2022: 11) eingeteilt. Die KI-Anwendungen
werden dazu auf Grundlage ihres Wirkungsbereichs
jeweils einem der nachfolgenden Handlungsfelder
zugewiesen. Die Zuordnung ist jedoch nur als Ten-
denz zu begreifen, da die Anwendungen oft mehrere
Handlungsfelder adressieren und die Handlungs-
felder nicht tiberschneidungsfrei sind.

o Energie und Umwelt

o Infrastruktur

o Wohnen

o Wirtschaft

« Soziales und Integration
o Gesundheit

« Bildung und Kultur

« Stadtentwicklung und -planung
o Mobilitit

« E-Government

o Sicherheit

« Soziales und Integration

Fur die Erstellung der Kurzbeschreibungen der Fallbeispiele haben die Autorinnen und Autoren
ChatGPT genutzt, um mdglichst pragnante und trotzdem umfassend beschreibende Texte zu er-

halten. Grundlage waren 6ffentlich zugangliche Informationen zu den Projekten. Die Kurzfassun-

gen wurden darauf aufbauend erneut Uberarbeitet und auf inhaltliche Richtigkeit gepriift. Die

Verantwortung liegt bei den Autorinnen und Autoren.



Insgesamt ldsst sich eine hohe Entwicklungsdynamik
in den Feldern ,Energie und Umwelt“ und ,Infra-
struktur® erkennen. ,Wirtschaft®, ,,Soziales und Inte-
gration® sowie ,,Stadtentwicklung und -planung” und
Gesundheit® weisen ebenfalls eine Reihe von Pro-
jekten auf, werden jedoch weniger héufig adressiert
als die ersten beiden Handlungsfelder. Die niedrigste
Anzahl an Projekten findet sich derzeit im Hand-
lungsfeld ,Wohnen". Ebenso im unteren Bereich liegt
»Bildung und Kultur®. Technologiespezifische Auf-
falligkeiten zeigen sich im Bereich ,,E-Government".
Dort kommt insbesondere generative KI in Form von
Chatbots zum Einsatz. In den iibrigen Handlungsfel-

dern ist dagegen wenig generative KI zu verzeichnen.

Die nachfolgende Analyse fokussiert aktuelle Dyna-
miken in den drei Handlungsfeldern ,Energie und
Umwelt, ,Infrastruktur sowie ,Stadtentwicklung
und -planung® Hierfiir wurden aus den 120 initial
recherchierten Projekten 30 Fallbeispiele (s. Anhang,
S. 76) ausgewihlt, bei denen der Einsatz von KI be-
sondere Potenziale beziehungsweise Wirkungen ent-
faltet. Auswahlkriterien fiir die Fallbeispiele sind eine
technische und fachbezogene Diversitit sowie der

Umsetzungsgrad.

In der Recherche fillt vor allem die Hiufung von
Anwendungen im Handlungsfeld ,,Energie und Um-
welt“ ins Auge. Die hohe Dynamik in diesem Hand-
lungsfeld ist angesichts der doppelten Transforma-
tion von Kommunen in den Bereichen Digitalisie-
rung und Nachhaltigkeit nicht tiberraschend. Die
Zusammenhinge zwischen Klimawandel, Klimaan-
passung und Stadtplanung erzeugen einen groflen
Handlungsdruck. KI stellt hier zum Beispiel die
evidenzbasierte Unterstiitzung von Entscheidungen
durch Datenanalysen, Vorhersagen iiber klimatische
Verinderungen oder Extremwetterereignisse samt
deren Auswirkungen auf stidtische Gebiete in Aus-
sicht.

Ebenfalls vermehrt lassen sich KI-Anwendungen
dem Handlungsfeld ,Infrastruktur® zuordnen.
Dies kann zum Teil auf die zunehmende Bedeu-
tung der Resilienz von (kritischen) Infrastrukturen
zuriickgefithrt werden. Inhaltlich beziehen sich
die recherchierten Anwendungen auf die Planung,
Modernisierung, Wartung, Instandhaltung und
Optimierung von Infrastrukturen in Bereichen

wie Verkehr, Ver- und Entsorgung.

Ein drittes Handlungsfeld, in dem sich eine be-
sondere Entwicklung feststellen lésst, ist der Be-
reich ,,Stadtentwicklung und -planung Poten-
ziale liegen hier in prézisen Analysen und der
Verarbeitung grofler Datenmengen fiir die Stadt-

entwicklung und -planung.

3.2 Analyse der KI-Anwendun-
gen in smarten Stadten und
Regionen heute

Die 30 ausgewihlten Fallbeispiele stellen einen Quer-
schnitt durch die verschiedenen Anwendungsberei-
che innerhalb der drei Handlungsfelder dar. Ziel der
nachfolgenden Auswertung ist es, ein besseres Ver-
standnis fiir die Wirkweisen und Integrationsmog-
lichkeiten von KI in smarten Stidten und Regionen
sowohl aus technischer als auch aus stadtentwick-

lungspolitischer Sicht zu erlangen.

Viele dieser Fallbeispiele verfolgen einen sektoralen
Ansatz, sie wirken also mafigeblich im jeweiligen
Handlungsfeld. Es gibt jedoch auch Projekte, die
sektoriibergreifende Probleme adressieren. Haufig
wirken diese Anwendungen iibergreifend im Hand-
lungsfeld ,Energie und Umwelt“. Synergien zeigen
sich dabei vor allem im Zusammenspiel der Felder

»Infrastruktur mit ,Energie und Umwelt*

Die nachfolgende Abbildung (s. Abbildung 11)
integriert nun die technische und nichttechni-
sche Dimension, die in Kapitel 2 jeweils einzeln
aufbereitet wurden, in eine tibergreifende KI-Sys-
tematik. Dazu wird auf den zuvor beschriebenen
KI-Werkzeugen (s. Abbildung 3) und Zielen der
kommunalen KI-Integration (s. Abbildung 4)
aufgebaut. Die KI-Systematik (s. Abbildung 11)
ermoglicht es, jede Anwendung entlang von be-
absichtigten Zwecken und Wirkungen auf smarte
Stadte und Regionen sowie von KI-spezifischen

Werkzeugen und Mitteln strukturiert darzustellen.

1. Beabsichtigte Wirkungen und Zwecke: Jede
KI-Anwendung verfolgt bestimmte zu erzielende
Wirkungen oder Zwecke, beispielsweise die Effi-
zienzsteigerung eines Prozesses oder das Monito-

ring einer infrastrukturellen Gegebenheit.



2. Werkzeuge: Zur Erreichung dieser Wirkungen

mithilfe von KI sind Werkzeuge notwendig, die
in einer Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe-Relati-
on darstellbar sind. Eingegeben werden Daten
mit spezifischem Datentyp, beispielsweise sta-
tistische Daten(reihen), wie Sensordaten oder
Bilddaten. Diese Daten konnen aus unterschied-
lichen Quellen stammen, die sich einem urba-
nen Datentyp zuordnen lassen, zum Beispiel
Archiv- oder Geodaten. Die Verarbeitung dieser
Daten erfolgt jeweils durch eine spezifische KI-
Art, hier unterschieden in die drei Kategorien
sexpertenbasierte KI“ und ,,datenbasierte KI
genauer, ,maschinelles Lernen allgemein und
»datenbasierte KI in der methodischen Auspra-
gung neuronaler KI“ beziehungsweise ,,Deep
Learning®. Schlussendlich werden mit der KI
eine bestimmte Leistung erzielt und Informati-
onen ausgegeben. Dies kann in Form einer Be-
fehlsausfithrung, Klassifizierung, Vorhersage,
Empfehlung oder Generierung geschehen.

3. Mittel zur Wirkungsumsetzung: Die Ver-
arbeitung durch die KI fithrt neben den auf
rein technischer Ebene formulierten Ausga-
ben auch zu allgemeinen, direkten Wirkun-
gen wie der Automatisierung von Routineauf-
gaben oder der Steuerung von Prozessen. Diese
werden innerhalb des Gesamtprozesses jedoch
nur als Mittel fiir die {ibergeordneten Zwecke an-
gesehen.

Die folgende Analyse der Fallbeispiele illustriert
zuerst im Uberblick aus einer technischen Sicht,
wie durch eine Kombination von Werkzeugen
stadtentwicklungsbezogene Wirkungen erreicht
werden kénnen und welche Kombinationen be-
sonders hdufig vorkommen. Anschlieflend wird
die Losung stadtentwicklungspolitischer Problem-

stellungen mittels KI an Fallbeispielen ausgefiihrt.

In Mannheim hilft ein lernendes Klimamodell mit Gber 500 Messpunkten, Wetterdaten — von Temperatur tGber Luftfeuchtigkeit bis hin zur
Sonneneinstrahlung - in Echtzeit zu erfassen und die Stadt an den Klimawandel anzupassen | Quelle: Smart City Mannheim
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Abbildung 11: KI-Systematik fiir Kommunen - von der beabsichtigten Wirkung zu den Mitteln der Kl-Integration | Quelle: Deutsches

Institut fiir Urbanistik / Fraunhofer IESE

Technische Dimensionen

Mit Blick auf die Art der KI lasst sich feststellen,
dass die iiberwiegende Anzahl der Fallbeispiele in
den Bereich der neuronalen KI fillt. Neuronale KI
eignet sich besonders bei groflen, komplexen und
dynamischen Datenbestidnden, wie sie im kommu-
nalen Umfeld auftauchen. Die nachfolgende Matrix
(s. Abbildung 12) verortet die einzelnen Fallbeispie-
le im Hinblick auf ihre Eingabe-Ausgabe-Relation.
Eingabe bezeichnet — wie oben ausgefiihrt - die der
Anwendung und damit dem KI-Modell zugrunde-
liegende Datengrundlage. Zu unterscheiden sind
hier Bild-, Video-, Audio-, Text- und statistische Da-

ten(reihen). Ausgabe bezeichnet die eigentliche Leis-

tung der KI in Form der Ergebnisse oder Aktionen,
die durch die Verarbeitung der Eingabedaten mittels
KI erzielt werden. Diese konnen als Klassifikationen,
Vorhersagen, Befehlsausfithrungen und Generierun-
gen auftreten. Durch die Verortung innerhalb dieser
Matrix zeigen sich besondere Cluster an Kombinati-
onen zwischen der Eingabe- und Ausgabeart.

In der Regel umfassen KI-Anwendungen Kombi-
nationen mehrerer KI-Komponenten im Sinne von
»Systemlosungen’. Das digitale Partizipationssystem
(DIPAS) der Stadt Hamburg integriert beispielswei-
se derzeit sieben KI-Komponenten in die Beteili-
gungsplattform mit DIPAS analytics’, um die stetig

steigende Anzahl an Beitrdgen und Kommentaren

3 https://www.dipas.org/ueber-dipas
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effizient zu strukturieren und auszuwerten. So er-
moglicht unter anderem eine Komponente das Er-
kennen und Markieren personenbezogener Daten
in Beitrdgen, eine andere extrahiert die jeweiligen
Hauptaussagen im Text, die néchste ordnet die-
sen Aussagen passende Kategorien zu. Das Projekt
BRISE* (Building Regulations Information for Sub-
mission Envolvement) der Stadt Wien zielt auf die
Optimierung (Automatisierung und Effizienz) von
Baugenehmigungsprozessen durch eine Kombinati-
on mehrerer (teil-)automatisierter Prozesse ab. Die
Losung kombiniert eine automatisierte Textanalyse
und Klassifikation, um die in PDF-Dokumenten
enthaltenen Bauvorschriften zu klassifizieren und
in maschinenlesbare Kategorien zu iberfithren.
Weiter wird eine semantische Suche in rechtlichen
Dokumenten ermdglicht. Die KI identifiziert bedeu-
tungséhnliche Begriffe und Konzepte. Drittens ist
eine Objekt- und Mustererkennung in den Doku-

menten moglich. Die Anwendung priift eingereichte
Bauunterlagen automatisch auf das Vorhandensein
erforderlicher Signaturen und auf die Vollstindig-
keit der Dokumente. Zuletzt unterstiitzt die KI bei
der Entscheidungsfindung, indem Vorschldge fiir
Genehmigungen oder Nachfragen generiert werden.

Hinsichtlich der Ausgabe beziehungsweise der Leis-
tung der KI lassen sich bei den betrachteten An-
wendungen besondere Haufungen in folgenden drei

Auspréagungen feststellen:

o Mustererkennung (Bild- und Videoerkennungs-
modelle)
« Planung (Vorhersagemodelle)

o Interaktion (generative Modelle)

Unter Mustererkennung sind KI-Modelle zusam-
mengefasst, die darauf spezialisiert sind, Muster

4 https://digitales.wien.gv.at/projekt/brisevienna
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in visuellen Daten wie Bildern oder Videos zu er-
kennen. Anwendungsfelder fiir KI-gestiitzte Bild-
analysen gibt es in allen drei Handlungsfeldern. Fall-
beispiele im Handlungsfeld ,,Infrastruktur® sind die
Uberwachung von Infrastrukturzustinden wie zum
Beispiel StrafSenschiden (vialytics System, City Rover
Project) oder die Identifikation von entsorgten Ma-
terialien im Restmiill (Miirztal trennt schlau). Im
Handlungsfeld ,,Energie und Umwelt“ zielen viele
Anwendungen auf die Identifikation von Anomalien
ab, zum Beispiel mittels hochauflosender Satelliten-
bilder (TreeTect) sowie Drohnenbefliegungen (Ba-
KIM) ebenso wie durch die Uberwachung von Wald-
brianden durch Luftbilder und Wéirmebildkameras
(KIWA). Im Handlungsfeld ,,Stadtentwicklung und
-planung“ kommen Bildanalysen zur Gebdudeerken-
nung und -kategorisierung zum Einsatz (Gebdude-
erkennung in der Vermessungs- und Kataster-
verwaltung Niedersachsen) oder zur Erfassung von

Fensterflichen zur Stadtklimamodellierung.

Im Bereich der Planung finden sich zahlreiche Vor-
hersagemodelle, die auf Grundlage historischer
Daten und von Echtzeitdaten zukiinftige Entwick-
lungen oder Szenarien prognostizieren. Fallbeispiele
sind hier vor allem in den Handlungsfeldern ,Inf-
rastruktur sowie ,,Energie und Umwelt zu finden.
Im Handlungsfeld ,Infrastruktur sind dies bei-
spielsweise die Prognose von Stérungen innerhalb
des offentlichen Nahverkehrs (U-THREAT, FASTER
platform), die effiziente Planung der Routen fiir die
Miillabfuhr (Enevo), die Prognose zukiinftiger Al-
terungsprozesse von Abwasserkandlen (KIKI), die
Vorhersage des nachgefragten Wasserbedarfs (Grid
Insight: Water) oder die Abschitzung der dafiir an-
fallenden Stromerzeugung (Klimaneutrales Trink-
wasser). Im Handlungsfeld ,.Energie und Umwelt*
zielen die KI-Modelle auf eine Steuerung des Ener-
gie- und Wirmeverbrauchs sowie der -erzeugung
(5GAIN, Holoni, BEE, Grid Insight: Heat), Progno-
sen zu Verkehrsstromen oder Umweltbelastungen
(Avenue) sowie auf datengetriebene Vorhersagen
von regionalen Wasserpegeln (Hochwasserschutz-
system 4.0). Die drei Fallbeispiele im Bereich ,,Stadt-
entwicklung und -planung“ fokussieren sich auf die
Vorhersage stadtischen Larms (StadtLdrm) und die
Lebensqualitét verschiedener Stadtquartiere (Merceé
Projekt) sowie auf die Planung von deren Energie-
verbrauchen (MAGGIE).

Generative Modelle fiir die Interaktion mit unter-
schiedlichen Stakeholdern zur Erzeugung von Inhal-
ten oder die Unterstiitzung von Entscheidungspro-
zessen finden sich - vornehmlich im Handlungsfeld
»E-Government® - das in dieser Studie aufgrund
der Schwerpunktsetzung des MPSC-Forderpro-
gramms nicht tiefergehender betrachtet wird. Ver-
einzelt beziehen sich jedoch auch Fallbeispiele auf
den Bereich ,Infrastruktur® Im Projekt Miirztal
trennt schlau wird beispielsweise automatisch Feed-
back iiber das personliche Miilltrennergebnis an die
Biirgerinnen und Biirger versendet. Bei U-THREAT
werden Simulationen und Modellierungen von Be-
drohungsszenarien und mégliche Reaktionsstrate-
gien generiert. Grid Insight: Water erstellt Szenarien
des Wasserbedarfs und der -verteilung im urbanen
Wassernetz. Talbotti als klassischer Chatbot beant-
wortet Fragen und bietet multilinguale Unterstiit-

zung bei der Navigation von Webseiten.

Wirkdimensionen von Kl in smarten
Stadten und Regionen

Der Einsatz von KI adressiert in allen Fallbeispie-
len konkrete Herausforderungen im weiten Feld
der Stadtentwicklung. Dabei werden verschiedene
Wirkungen mit der Integration von KI-Losungen
angestrebt (s. Abbildung 11). Ahnlich der Cluster
hinsichtlich der technischen Dimensionen, lassen
sich die Fallbeispiele nach Schwerpunkten entlang
der Art und Weise gruppieren, wie KI-Anwendun-
gen ihre Wirkungen entfalten. In der Analyse der 30
Fallbeispiele zeigt sich, dass KI-Systeme besonders

dann Wirkung entfalten, wenn sie

« operative und planerische Ebenen miteinan-
der verschranken,

o Daten aus unterschiedlichen Quellen nutzen,

« ein Infrastruktur-Monitoring unterstiitzen,

« auf eine bedarfsgerechte Verteilung von Res-
sourcen zielen oder

o die Zugangsmoglichkeiten zu kommunalen

Diensten und Prozessen erhohen.

Diese Wirkmechanismen werden im Folgenden ni-
her betrachtet. Dabei werden jeweils zundchst die
Problemstellungen analysiert, wie sie aus den Pro-
jektbeschreibungen hervorgehen. Anschlieffend fol-
gen zwei Fallbeispiele, die die Wirkweise des KI-Ein-
satzes verdeutlichen.



Die Anwendung verschrinkt operative und pla-
nerische Ebenen (mithilfe von Echtzeitdaten):
Operative Mafinahmen, wie die Verkehrslenkung,
die Wartung von Infrastrukturen oder die Reak-
tion auf kurzfristige Ereignisse, sind oft auf Echt-
zeitdaten und eine schnelle Entscheidungsfindung
angewiesen. Im Gegensatz dazu basieren planeri-
sche Entscheidungen, wie die Gestaltung von Ver-
kehrsnetzen, die Flichennutzungsplanung oder die
Entwicklung nachhaltiger Mobilitétsstrategien, auf
langfristigen  stadtentwicklungspolitischen ~Zielen
und historischen Daten. Die fehlende Integration
der planerischen und operativen Ebenen fithrt hau-
fig dazu, dass kurzfristige Mafinahmen die strategi-
schen Zielsetzungen untergraben oder dass Planun-
gen nicht flexibel genug sind, um auf dynamische
Entwicklungen zu reagieren. Kontinuierliche Feed-
back-Schleifen basierend auf Echtzeitdaten aus ope-
rativen Systemen koénnen dabei helfen, strategische
Entscheidungen zu optimieren und Prozesse effizi-
enter zu gestalten. KI-Anwendungen, die operative
und planerische Ebenen miteinander verbinden,
finden sich iiberwiegend in den Handlungsfeldern
»Infrastruktur sowie ,,Stadtentwicklung und -pla-

nung“ und dort vornehmlich im Bereich ,Verkehr*

Das Projekt KIVP (Kiinstliche Intelligenz im Ver-
kehrssystem Ingolstadt) integriert operative und
strategische Ebenen, indem es Echtzeitverkehrsda-
ten erfasst und darauf basierend eine kurzfristige
Anpassung der Verkehrslenkung vornehmen kann.
Erginzend kann es diese Daten auch fiir die lang-
fristige Planung nutzen. Die Daten werden von
stationdren und mobilen Sensoren gesammelt und
mithilfe von KI-Modellen ausgewertet. Die adap-
tive Ampelsteuerung basiert auf Echtzeitdaten und
ermoglicht eine bedarfsgerechte Griinzeitverteilung.
Gleichzeitig werden diese Daten fiir strategische
Analysen verwendet, um zukiinftige Verkehrspla-

nungen und -entscheidungen zu unterstiitzen.

Die FASTER-Plattform® (Fusion AnalyticS for public

Transport Emergency Response) in Singapur nutzt

Echtzeitdaten des offentlichen Verkehrssystems in
ahnlicher Weise, um sowohl unmittelbare Entschei-
dungshilfen im Storungsfall zu bieten als auch po-
tenzielle Anomalien vorauszusagen, sodass Personal

schon vor Eintritt der Probleme agieren kann.

Die Anwendung nutzt Daten aus unterschiedli-
chen Quellen, bereitet diese auf und verkniipft
sie miteinander: Im kommunalen Bereich besteht
eine zentrale Herausforderung darin, Daten unter-
schiedlicher Quellen effektiv zu erfassen, aufzube-
reiten und zu verkniipfen. Stidte und Gemeinden
generieren eine Vielzahl von Daten aus unterschied-
lichen Bereichen wie Verkehr, Energie und Abfall-
wirtschaft. Diese Daten liegen jedoch oft in Silos
vor, da verschiedene Amter, Behorden oder stidti-
sche Betriebe in diversen Sektoren unterschiedliche
Standards, Systeme und Zwecke verfolgen. Die feh-
lende Verkniipfung und Interoperabilitit erschwe-
ren den Austausch und die gemeinsame Nutzung
von Informationen. Daten verschiedener Quellen
miteinander zu verkniipfen und zu integrieren, um
entsprechende KI-Modelle damit zu trainieren, fin-
det aktuell verstarkt im Handlungsfeld ,,Energie und
Umwelt“ statt.

Urbane Datenplattformen und urbane digitale Zwil-
linge (UDZ) sind die wichtigsten Ansétze, um die-
sen Problemen zu begegnen. In vielen UDZ sind
KI-Komponenten bereits heute unverzichtbarer Be-
standteil, da sie Daten analysieren, Muster erkennen
und Simulationen erstellen, die fiir Planung und Ent-
wicklung zukunfts- und anpassungsfihiger Stidte,
Kreise und Gemeinden entscheidend sind. Beispiels-
weise findet man sie im Verkehrsmanagement, dem

Katastrophenschutz und der Energieoptimierung.

Das Projekt Grid Insight: Heat” der Stadtwerke Iser-
lohn entwickelt einen UDZ fiir Fernwirmenetze®,
der auf KI basiert. Dieser digitale Zwilling integriert
Echtzeitdaten aus verschiedenen Quellen, wie Fern-
wirmezahlern, geografischen Informationssystemen

und Vertragsdaten, um ein umfassendes Abbild des

5 https://www.gevas.eu/forschungsprojekte/kivi

5 https://afi.io/case studies/faster
7 https://grid-insight.de

8 https://www.energie.de/euroheatpower/news-detailansicht/nsctrl/detail/News/grid-insight-heat-fernwaerme-

netze-im-betriebsoptimum-betreiben
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Fernwérmenetzes zu erstellen. Die KI-Komponente
spielt hierbei eine entscheidende Rolle, indem sie
Wirmebedarfsprognosen erstellt und die Einsatzpla-
nung der Erzeugungsanlagen optimiert. Beispiels-
weise konnten die Stadtwerke Iserlohn durch den
Einsatz von Grid Insight: Heat ihren Primérenergie-

verbrauch um mehr als 15 Prozent senken.

Ein anderes Beispiel ist das Hochwasserschutzsystem
4.0° im Bergischen Land, das sektoriibergreifende
Daten nutzt, um prézisere Vorhersagen von Was-
serpegeln und Hochwassergefahren zu ermoglichen.
Hierbei werden vielfiltige Umweltfaktoren wie ak-
tuelle Pegelstinde an Gewissern, Riickhaltebecken
und Kanilen, Niederschlagsmengen, Unterwas-
serdruck, Luftfeuchtigkeit, Luftdruck, Temperatur
sowie Windrichtung und -stirke erfasst. Diese Da-
ten stammen aus unterschiedlichen Quellen und
werden mittels Sensorik gesammelt. Anschliefend
werden sie durch den Einsatz von KI analysiert, um
Muster zu erkennen, die mit steigenden Pegelstin-
den und potenziellen Hochwasserereignissen kor-
relieren. Durch die Verkniipfung und Aufbereitung
dieser Daten kann das System prazise und frithzei-
tige Warnungen generieren, die bedrohte Unterneh-
men und Personen rechtzeitig iiber eine geplante

Hochwasserwarn-App informieren sollen.

Die Anwendung fiihrt zu einem (teil-)automati-
sierten Infrastruktur-Monitoring: Die Software
vialytics system' unterstiitzt Kommunen dabei,
ihre Strafleninfrastruktur effizient zu tiberwachen
und instand zu halten. Der niedrigschwellige An-
satz nutzt ein Smartphone, das hinter der Wind-
schutzscheibe eines Fahrzeugs montiert wird. Die-
ses nimmt wéhrend der Fahrt regelméflig Fotos
der Straflenoberfliche auf und versieht diese mit
GPS-Daten sowie Zeitstempeln. Die so gewonnenen
Daten koénnen fiir eine strategische Jahresplanung
und entsprechende operative Anpassungen genutzt

werden.

Die Anwendung TreeTect" in Boston setzt hochauf-
losende Satellitenbilder ein, um stidtische Baum-

kronen zu iiberwachen und die Gesundheit der

Béume zu erfassen. Durch die Zusammenarbeit mit
Green City Watch - ein in Amsterdam ansassiges
Unternehmen, das sich auf die Anwendung von
Geodatenanalyse und KI zur Verbesserung des stad-
tischen Griins spezialisiert hat — werden die Stand-
orte der Baume sowie deren Gesundheitszustand
identifiziert. Die Anwendung ermdglicht es, nahezu
in Echtzeit Daten tiber die stidtische Vegetation zu
sammeln, wodurch die Stadtverwaltung ohne vor-
herige manuelle Inspektionen proaktiv Mafinahmen
zur Baumpflege und -erhaltung ergreifen kann. Zu-
dem tragt TreeTect dazu bei, die offentliche Sicher-
heit zu erhéhen, indem es potenzielle Risiken, wie
beispielsweise kranke oder instabile Baume, frithzei-

tig erkennt.

Die Anwendung unterstiitzt die bedarfsgerech-
te Steuerung und Verteilung von Ressourcen: Im
kommunalen Bereich stellen die bedarfsgerechte
Steuerung und Verteilung von Ressourcen - hierzu
zahlen finanzielle, personelle, natiirliche und infra-
strukturelle — eine grundlegende Herausforderung
dar. Die Dynamik urbaner Systeme — etwa Schwan-
kungen im Verkehrsaufkommen, plétzliche Belas-
tungen der Gesundheitsversorgung oder saisonale
Veranderungen im Energieverbrauch - macht eine
prézise und flexible Ressourcenplanung notwendig.
Gleichzeitig erschwert die Fragmentierung kommu-
naler Daten und Zustindigkeiten die schnelle und
zielgerichtete Allokation von Kapazititen. Hinzu
kommen unvorhersehbare Ereignisse, wie Natur-
katastrophen oder Krisen, die eine agile Anpassung
der Nutzung ebendieser erfordern. Die Herausfor-
derung liegt darin, Echtzeitdaten und Analysetools
zu nutzen, um Nachfrage und Angebot besser vor-
herzusagen und Entscheidungen auf fundierter Ba-
sis zu treffen. Dies erfordert nicht nur technische
Losungen, wie KI-gestiitzte Modelle oder IoT-Sys-
teme (Internet of Things), sondern auch organisa-
torische Innovationen, um sektoriibergreifend zu
arbeiten und effizient auf verdnderte Bedingungen
zu reagieren. Eine bedarfsgerechte Steuerung und
Verteilung von Ressourcen mithilfe von KI-Model-
len findet iiberwiegend im Bereich ,Energie und

Umwelt“ sowie ,,Infrastruktur statt.

9 https://bergisches-hws.de/uber-das-projekt

10 https://www.vialytics.de/system
" https://github.com/krakchris/TreeTect
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Das Projekt Holoni? in Kopenhagen zielt darauf
ab, das Potenzial fiir Solarenergie zu maximieren
und Energiegemeinschaften aufzubauen, indem es
Erzeuger und Verbraucher miteinander vernetzt.
Hierfiir wird KI zur Vorhersage des Solariiber-
schusspotenzials einer Erzeugergemeinschaft oder
eines Bezirks genutzt und eine Plattform fiir den
Verkauf von {iberschiissigem Solarstrom an lokale

Abnehmer angeboten.

Auch die Anwendung Building Energy Efficiency
(BEE)® in Helsinki ist mit dem Ziel entwickelt
worden, den Energieverbrauch von Gebduden zu
optimieren und auf erneuerbare Energien auszu-
richten. Durch den Einsatz von KI prognostiziert
BEE den zukiinftigen Energiebedarf und steuert
entsprechend die Gebdudetechnik. Dies ermog-
licht eine prézise Anpassung des Energiever-
brauchs an die tatsichlichen Bediirfnisse, redu-
ziert den Einsatz fossiler Brennstoffe und fordert
die Nutzung erneuerbarer Energiequellen. Da-
durch werden nicht nur Betriebskosten gesenkt,
sondern auch die Umweltbelastung minimiert.
So trigt BEE zur Erreichung kommunaler Klima-
ziele bei, indem es eine nachhaltige und efliziente
Ressourcennutzung in 6ffentlichen und privaten
Gebduden fordert.

Die Anwendung verbessert den Zugang zu
kommunalen Diensten und Prozessen: Der
Einsatz kiinstlicher Intelligenz kann die Zu-
gangsmoglichkeiten zu kommunalen Diensten
und Prozessen verbessern, indem Anfragen von
Biirgerinnen und Biirgern automatisiert bearbei-
tet, Prozesse transparenter gestaltet und Infor-
mationen leichter zuginglich gemacht werden.
Chatbots und virtuelle Assistenten kénnen rund
um die Uhr Antworten auf héufig aufkommen-
de Fragen geben, wihrend Kl-basierte Plattfor-
men personalisierte Empfehlungen und gezielte
Hinweise zu relevanten Diensten liefern. Durch
die Analyse von Nutzungsdaten kann KI zudem
kommunale Angebote effizienter auf die Bediirf-
nisse der Menschen abstimmen und gezielt Bar-

rieren, wie sprachliche oder technische Hiirden,

abbauen. Dies fordert die Teilhabe, reduziert
die Auswirkungen eingeschrankter Ressourcen
und erleichtert den Zugang zu offentlichen Da-
ten und Dienstleistungen. Die Zugangsmoglich-
keiten zu kommunalen Diensten und Prozessen
durch KI-Anwendungen zu verbessern, zielt auf
den Aufgabenbereich der ,Stadtentwicklung und

-planung*

Der Chatbot Talbotti' unterstiitzt Menschen bei-
spielsweise bei verschiedenen kommunalen Services
in Helsinki, indem er multilingual oft gestellte Fra-
gen beantwortet oder bei der Navigation (kommu-

naler) Webseiten unterstiitzt.

Das Mercé Projekt” in Barcelona zielt als Citizen-
Science-Projekt darauf ab, die Lebensqualitat in der
Stadt zu verbessern, indem es die Wahrnehmungen
der Bevolkerung iiber die Aufenthaltsqualitit von
Stadtteilen sammelt und analysiert. Im Rahmen des
Projekts bewerteten die Teilnehmenden tiber 3.000
Straflenabschnitte hinsichtlich ihrer Lebensquali-
tat, wobei mehr als 42.000 Bewertungen abgegeben
wurden. Diese Daten wurden genutzt, um einen
KI-Algorithmus zu trainieren, der in der Lage ist,
die Lebensqualitat verschiedener Stadtbereiche vor-
herzusagen. Durch maschinelles Lernen kann die
KI die subjektiven Wahrnehmungen der Biirgerin-
nen und Biirger in objektive, messbare Parameter
umwandeln, die fiir die Stadtplanung verwendet
werden kénnen. Durch die Identifizierung von Be-
reichen mit niedriger Lebensqualitit sollen bei Pla-
nungsprozessen gezielte Mafinahmen integriert wer-
den, um die Lebensbedingungen dort zu verbessern.
Dadurch werden sich vor allem soziale Unterschiede

innerhalb der Stadt mindern lassen.
Ausblick der Analyse

Insgesamt zeigt die Analyse, dass die Entwicklung
von KI-Modellen in smarten Stadten und Regionen
bisher tiberwiegend dort vorangetrieben wurde, wo
ideale Bedingungen herrschen. Das heift, es stehen
zum einen umfangreiche, gut aufbereitete Daten-

bestinde fiir die Entwicklung zur Verfiigung. Zum

12 https://ai4cities.eu/pilots/energy-holoni

'3 https://ai4cities.eu/pilots/energy-bee
4 https://ai.hel.fi/en/talbotti-en
15 https://urbannext.net/barcelonas-livability
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Weiterfiihrende Informationsmaterialien zu Kl in Kommunen
Deutsche Kl-Initiative fir Kommunen URBAN.KI (Westfalische Hochschule 2025), geférdert durch
das Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB) im Rahmen der

»Modellprojekte Smart Cities":
https://urban-ki.de

Kurzstudie des Wissenschaftlichen Instituts fur Infrastruktur und Kommunikationsdienste (WIK)

zum Einsatz von Kl in Kommunen (Wielgosch/Dieke 2024):

https://www.wik.org/fileadmin/user upload/Unternehmen/Veroeffentlichungen/Kurzstudien/

2024/WIK Kurzstudie Kl in Kommunen.pdf

Einen Uberblick iiber kommunale KI-Projekte bieten auch folgende Webseiten

Global Observatory of Urban Al (GOUAI 2025):
https://gouai.cidob.org

Urban Innovative Action Initiative zur nachhaltigen Stadtentwicklung (UIA 2025):

https://www.uia-initiative.eu/en/uia-cities-map

anderen bieten Forderprogramme den finanziellen
Rahmen, KI-Anwendungen umzusetzen. Die Digi-
talisierung kommunaler Prozesse bildet somit die
Grundlage fiir den Einsatz von KI (s. Kapitel 2).

Gleichzeitig bieten die Potenziale der Fallbeispiele gro-
e Anreize, Prozesse und Statistiken zu digitalisieren
und die Datenqualitit zu verbessern. Unterstiitzend
wirkt das Aufsetzen von kommunalen Datenstrategi-
en, die das Potenzial von KI mitdenken - wie beispiels-
weise in der KI-Strategie der Stadt Wien'S. Diese Stra-
tegien fokussieren insbesondere auf die Verfiigbarkeit,
Qualitit und Zuginglichkeit grofler strukturierter und
unstrukturierter Datenmengen, die fiir das Training,
die Entwicklung und den Einsatz von KI-Systemen er-
forderlich sind. Die strategische Nutzung und Vernet-
zung von urbanen Daten ermdglichen nicht nur eine
effizientere Ressourcenallokation und Verbesserung
von Arbeitsprozessen, sondern auch die Entwicklung
neuer Dienste und Geschiftsmodelle. Das Projekt Ho-
loni erschlief3t beispielsweise durch die KI-gestiitzte
Vorhersage des Solariiberschusses einen neuen Markt,
bei dem iiber die neu aufgesetzte Plattform die erzeug-
te Solarenergie gehandelt werden kann.

Die Vernetzung unterschiedlicher Daten steht gleich-
zeitig vor technischen und organisatorischen He-
rausforderungen, wie zum Beispiel der Standardi-
sierung von Datenformaten, der Sicherstellung des
Datenschutzes und der Datensicherheit sowie der
Bereitschaft zur Zusammenarbeit zwischen denje-
nigen, die Daten miteinander teilen. Eine gelungene
Kooperation zwischen den Verantwortlichen und den
Abteilungen der Verwaltung ist ein entscheidender
Faktor fiir die Geschwindigkeit bei der Implemen-
tierung von KI. Innerhalb eines Ressorts oder einer
Abteilung kann der Wandel oft schneller vorange-
trieben werden, da Entscheidungsprozesse kiirzer
und Zustindigkeiten klar definiert sind. Zudem kann
die Einfilhrung von KI-Anwendungen unmittelbar
auf die spezifischen Anforderungen zugeschnitten
werden. Wenn KI-Losungen jedoch iibergreifende
Veranderungen im kommunalen Arbeiten erfordern,
wie etwa die Zusammenarbeit mehrerer Abteilun-
gen oder eine tiefgreifende Integration verschiedener
Daten- und Arbeitsprozesse, stofien sie hiufig auf
groflere Hindernisse. Dazu gehéren unterschiedliche
Priorititen, technische Schnittstellenprobleme oder
eine mangelnde Bereitschaft. Oft wird die strategische

Bedeutung von KI noch nicht ausreichend erkannt.

16 https://www.wien.gv.at/spezial/ki-strategie
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4 Ausgewahlte Fallbeispiele

kommunaler KI-Anwendungen

Ausgehend von der in Kapitel 3 vorgestell-
ten, breit angelegten Erkundung aktueller KI-
Anwendungen, wurden neun Fallbeispiele zur
ausfiihrlichen Vorstellung ausgewahlt. Die folgen-
den Steckbriefe prisentieren diese Fallbeispiele
aus der Praxis und dokumentieren, wie konkrete
Herausforderungen in smarten Stidten und Re-
gionen mithilfe KI-basierter Losungen adressiert
werden konnen. Bei der Auswahl der Beispiele
wurde eine moglichst grofle Bandbreite an Pro-
blemstellungen, Lésungsansitzen, KI-Methoden
sowie Raumtypen und Akteurskonstellationen
beriicksichtigt. Gleichzeitig stellt eine solche Be-
trachtung immer nur eine Momentaufnahme ak-
tueller Trends dar. Die Dynamik der technischen
Entwicklungen, sich verandernde rechtliche Rah-
menbedingungen sowie Fluktuationen bei Finan-
zierungsmoglichkeiten, zum Beispiel durch neue
oder auslaufende Forderprogramme, fithren zu
einer sich stetig wandelnden Projektlandschaft.
Die folgenden Fallbeispiele haben einen fortge-
schrittenen Umsetzungs- beziehungsweise Im-
plementierungsgrad erreicht, wodurch sich die
Chancen auf Ubertragbarkeit erhéhen.

Die Auswahl zeigt, wie vielfiltig KI-Technologi-
en in stidtischen Kontexten eingesetzt werden
konnen - von der Optimierung von Energie-
und Umweltressourcen, tiber die Instandhaltung
von Infrastrukturen bis hin zur Digitalisierung
von Planungsprozessen und der Forderung von
Biirgerbeteiligung. Dadurch sollen kommunalen
Akteuren Impulse mittels tatsichlich umgesetz-
ter beziehungsweise weit fortgeschrittener KI-

Losungen gegeben werden, um die Einsatzmog-

lichkeiten von KI fiir die eigenen Herausforde-
rungen besser erkennen und benennen zu kon-
nen. Die Auswahl fokussiert sich deshalb auf
Anwendungen im deutschsprachigen Raum.

Im Folgenden werden zunichst Kategorien zur
systematischen Einordnung von KI-Anwendun-
gen vorgestellt. Diese Kategorien bilden auch die
Grundlage fiir die daran anschlieenden Steck-
briefe. Abschlieffend werden wesentliche Erkennt-
nisse zu hdufig adressierten Herausforderungen,
Losungsansitzen sowie bisher weniger intensiv

betrachteten Anwendungstypen vorgestellt.

4.1 Kategorien zur Betrachtung
der Fallbeispiele

Fiir den zielgerichteten Einsatz von KI-Losungen
in smarten Stadten und Regionen braucht es ein
grundlegendes Verstindnis tiber die tatsichlich
erwartbaren Leistungen und Wirkungen sowie
deren Passfiahigkeit fiir die individuellen Prob-

lemstellungen und Strukturen der Kommune.

Die im Folgenden vorgestellten Kategorien von
KI-Anwendungen bieten eine strukturierte
Grundlage, um sowohl technische als auch orga-
nisatorische Aspekte genauer zu beleuchten und
die Eignung der Losung fiir eigene kommunale
Herausforderungen zu beurteilen. Sie bilden eine
Erweiterung der KI-Systematik (s. Abbildung 11)
und wurden aus der Analyse der Fallbeispiele
sowie der vorgelagerten Literaturauswertung ab-

geleitet.

Fur die Erstellung der Kurzbeschreibungen der Fallbeispiele in den folgenden Steckbriefen haben
die Autorinnen und Autoren ChatGPT genutzt, um moglichst pragnante und trotzdem umfassend
beschreibende Texte zu erhalten. Grundlage waren 6&ffentlich zugangliche Informationen zu den

Projekten. Die Kurzfassungen wurden darauf aufbauend erneut tiberarbeitet und auf inhaltliche

Richtigkeit gepriift. Die Verantwortung liegt bei den Autorinnen und Autoren.



Uberblick

Erste Orientierung liefern die grundlegenden
Informationen zu Entwicklungsstand und Ent-
stehungskontext der KI-Anwendung - sowohl
rdumlich als auch institutionell. Dazu gehort
zundchst die Verortung, sprich wo (in welcher
Kommune, Region, welchem Land) die KI-
Losung entwickelt oder eingesetzt wird. Projekte
tiber die eigenen Landesgrenzen hinaus, konnen
inspirieren, eine groflere geografische Nahe kann
wiederum hinsichtlich der Ubertragbarkeit for-
derlich sein, insbesondere durch vergleichbare
rechtliche beziehungsweise organisatorische Rah-

menbedingungen.

Umsetzungsgrad und Laufzeit - ist die Losung
noch in der Konzeptionsphase, bereits getestet
oder schon skaliert — sind wesentliche Indikatoren

fiir Reife und Einsatzfihigkeit einer Anwendung.

Hinsichtlich des Einsatzbereichs lassen sich zwei
wesentliche Ausrichtungen identifizieren: einer-
seits Anwendungen, die eher auf die operativen
Systemprozesse im Sinne eines Backends ausge-
richtet sind, wie zum Beispiel bei der Verarbei-
tung grofler Datenmengen zur Erstellung von
Prognosemodellen. Auf der anderen Seite stehen
Anwendungen, die in eine Benutzeroberfliche
(Frontend) integriert sind, wie zum Beispiel bei
Sprachassistenten fiir Beschiftigte oder Biirgerin-
nen und Biirger. In der Praxis wird KI sowohl fo-
kussiert in einem Bereich als auch integriert iiber
beide Bereiche hinweg angewandt. Ein Beispiel
fir eine integrierte Nutzung sind KI-Losungen,
die tiber das Frontend Biirgeranfragen aufnehmen
und diese im Backend automatisch den zusténdi-
gen Stellen zuordnen und fiir diese vorverarbei-
ten. Besonders relevant fiir eine etwaige Adaption
oder Skalierung einer bestehenden KI-Anwen-
dung ist das Lizenzmodell, woraus sich Impli-
kationen fir die anfallenden Kosten, technischen
Adaptionsmoglichkeiten sowie rechtlichen Fragen
(s. rechtlicher Exkurs, S. 23) ergeben.

Bezug zur Stadtentwicklung
Die ziel- und problemorientierte Ausrichtung

einer KI-Anwendung bildet das Fundament fiir

eine wirkungsvolle Integration von KI in verschie-

dene Stadtentwicklungsprozesse. Auch wenn es
banal klingt: Dazu braucht es insbesondere ein
tiefgreifendes Verstindnis fiir die konkreten Pro-
blemstellungen und daran anschlieflend fiir die
intendierten Wirkungen des KI-Einsatzes. Fehlen
Datengrundlagen fiir ein effektives Energiemoni-
toring oder sollen langwierige Planungsprozesse
mittels Datenauswertungen  (teil-)automatisiert
werden? Sollen fragmentierte Informationsfliisse,
personelle Engpésse oder mangelnde Standardisie-
rung adressiert werden? Oftmals wird auch deut-
lich, dass es sich um eine Kombination mehrerer
Problemstellungen handelt, fiir die es eine entspre-
chende KI-Tool-Kombination bendtigt. Zu Beginn
muss also immer geklirt werden, welche konkrete
Herausforderung in der Kommune besteht und wie
ein KI-basiertes System bei der Bewiltigung dieser

Herausforderung tiberhaupt unterstiitzen kann.
Ethik

Ethische Prinzipien, wie Transparenz, mensch-
liche Kontrolle von KI-Anwendungen oder der
Schutz individueller Autonomie, stellen sicher, dass
die Einfithrung von KI-Systemen sowohl technisch
sicher und robust als auch gesellschaftlich verant-

wortungsvoll und vertrauenswiirdig erfolgt.
KI-Werkzeuge

Die technische Funktionalitit einer KI-Anwen-
dung bestimmt mafigeblich ihre Einsatzmdéglich-
keiten. Fiir eine erste Einschitzung des techni-
schen Umfangs, aber auch des Vermdgens der
individuellen Losung, reicht es an dieser Stelle aus,
zunichst die Art (maschinelles Lernen und sei-
ne Untermengen ,neuronale Netze“ oder ,Deep
Learning®) und die Leistung der KI (Befehlsaus-
fithrung, Klassifizierung, Vorhersage, Empfehlung,
Generierung) einordnen zu konnen (s. auch Kapi-
tel 2 und 3).

Daten

Voraussetzung fiir die operative Funktionalitit ei-
ner KI-Anwendung ist die Verfiigbarkeit relevan-
ter Daten. Dazu gehoren zum einen die Eingabe-
daten, die sich grundsitzlich in ,,statische Daten®
und ,dynamische Daten aufteilen lassen, und

diese sich wiederum in die vier Typen ,,statistische



Daten(reihen), ,,Text, ,,Bild/Video* und ,,Audio”
unterscheiden lassen. Zum anderen erfolgt eine
Einordnung dieser Daten in die fir die Anwen-
dung im stadtischen Kontext relevante Kategorie
der ,urbanen Daten“. Im kommunalen Kontext
konnen das zum Beispiel sein: Fernerkundungs-
daten, Verkehrsdaten, Wetterdaten, Bewegungs-
daten, Emissionsdaten, Sozialdaten, Gebiude-
daten, Katasterdaten, Crowddaten, Registerdaten

oder Transaktionsdaten.
Rechtsgrundlagen

Die Gesetzeskonformitit, insbesondere in Bezug
auf den Datenschutz und den AI Act, ist ein in-
tegraler Bestandteil jeder Implementierung. Eine
prazise Darstellung, wie diese Anforderungen er-
fiillt werden, ist unverzichtbar (s. rechtlicher Ex-
kurs, S. 23).

Governance

Neben den technischen Aspekten sind, wie be-
reits in Kapitel 2.2 ausgefiihrt, auch die sozio-
technischen Aspekte fiir eine wirkungsvolle Im-
plementierung von KI-Anwendungen relevant.
Dazu gehért zum einen die grundlegende Kla-
rung von Verantwortlichkeiten zwischen den

beteiligten Akteuren — welche Stelle koordiniert,
welche Stelle wartet und welche Stelle nutzt die
KI-Anwendung? Ist dies immer die gleiche Stelle
oder werden diese Verantwortlichkeiten aufge-
teilt? Betrifft das nur verwaltungsinterne Berei-
che oder werden auch Externe, beispielsweise
Dienstleister, in die bestehenden Prozesse integ-
riert? Welche Rechte und Pflichten werden ihnen
iibergeben? Schlussendlich ist die Form des Hos-
tings der KI-Anwendung relevant, da sie direkte
Auswirkungen auf Datenschutz, Kosten und Ska-
lierbarkeit hat.

Die vorgestellten Kategorien bieten eine Hilfe-
stellung zur systematischen Auseinandersetzung
fiir die Integration von KI-Lésungen im Kontext
smarter Stadte und Regionen und leisten damit
einen Beitrag zur informierten Entscheidungsfin-
dung. Sie tragen dazu bei, nicht nur die techni-
schen und organisatorischen Anforderungen zu
kldren, sondern auch die langfristigen Auswirkun-
gen und den Mehrwert einer Losung zu bewerten.
Mit einem solchen Ansatz kénnen Kommunen si-
cherstellen, dass die ausgewdhlten Anwendungen
nachhaltig, wirkungsvoll und auf ihre spezifischen

Bediirfnisse hin zugeschnitten sind.

Die Gesetzeskonformitat, insbesondere in Bezug auf den Datenschutz und den Al Act, ist ebenso integraler Bestandteil jeder KI-Imple-
mentierung wie ethische Prinzipien, um sicherzustellen, dass die Einflihrung von KI-Systemen sowohl technisch sicher und robust als auch
gesellschaftlich verantwortungsvoll und vertrauenswiirdig erfolgt | Quelle: lililia - stock.adobe.com (generiert mit Kl)




4.2 Uberblick tiber die Fall-
beispiele

Die nachfolgenden neun Fallbeispiele speisen
sich aus den drei bereits vorgestellten Handlungs-
feldern mit der hochsten Entwicklungsdynamik:
»Energie und Umwelt®, ,Infrastruktur® sowie

»Stadtentwicklung und -planung®

Im Handlungsfeld ,,Energie und Umwelt“ stehen
KI-Anwendungen zum Monitoring, zur Anoma-
lieerkennung sowie zur Optimierung des Ressour-
ceneinsatzes im Vordergrund. Die Projekte zeigen,
wie Echtzeitdaten und KI-gestiitzte Analysemodel-
le helfen, Netze und Anlagen technischer Energie-
infrastrukturen zu steuern, Unregelmafligkeiten
und Schiden frithzeitig zu erkennen sowie Ent-
scheidungsprozesse zu verbessern. Automatisierte
Systeme ermdglichen beispielsweise eine proakti-
ve Steuerung von Energiefliissen und Instandhal-
tungsmafinahmen. So wird bei den Konstanzer
Stadtwerken mit AI4Grids das Problem der un-
regelmafligen Einspeisung erneuerbarer Energi-
en durch intelligente Netzsteuerung angegangen,
wihrend man in Bamberg mit BaKIM auf die auto-
matisierte Analyse von Drohnenaufnahmen setzt,
um daraus gezielte Mafinahmen fiir die Sicherung
und Pflege des kommunalen Baumbestands abzu-
leiten. Grid Insight: Heat aus Iserlohn konzentriert
sich auf die Optimierung von Fernwéirmenetzen
durch prizise Bedarfsprognosen und eine automa-
tisierte Steuerung. Allen Projekten gemein sind die
Nutzung von Echtzeit- und hybriden Daten sowie
von KI-gestiitzten Analysemodellen zur Verbesse-

rung von Effizienz und Sicherheit.

Im Bereich ,,Infrastruktur® konzentrieren sich
die KI-Losungen auf die praventive Instandhal-
tung kommunaler Infrastrukturen sowie die Ver-
besserung und Erhohung der Systemresilienz. Die
Projekte haben im Gegensatz zum Handlungsfeld

»Energie und Umwelt“ primér die technische In-
frastruktur selbst als Gegenstand. Im Handlungs-
feld ,Energie und Umwelt“ steht dagegen eher
im Vordergrund, was auf Basis einer Infrastruk-
tur konkret passiert. Im Bereich ,Infrastruktur®
kommt KI insbesondere bei der Analyse von
Bild- und Geodaten zum FEinsatz, um Schiden
zu Kklassifizieren, Simulationen zu generieren
und Entscheidungsprozesse durch datenbasierte
Modelle zu optimieren. Der private Dienstleis-
ter vialytics hat ein KI-gestiitztes Bildanalysetool
entwickelt, mit dem Straflenschiden systematisch
erfasst, bewertet und daraus abgeleitete Instand-
haltungsmafinahmen effizienter geplant werden
kénnen. In Rheinland-Pfalz nutzt FloReST KI-
gestiitzte Simulationen und Datenmodellierun-
gen, um urbane Wasserfliisse und Notabflusswe-
ge zu analysieren, Hochwasserschutzmafinahmen
zu planen und im Ernstfall schneller und geziel-
ter reagieren zu konnen. Das saarldndische KIKI
entwickelt aus bestehenden Datenbestinden zum
Zustand der Abwasserkanalsysteme Prognose-
modelle, um Alterungsprozesse der Infrastruktur
vorherzusagen und prazise Sanierungspline zu

erstellen.

Im Handlungsfeld
-planung® stehen die Optimierung von Planungs-

»Stadtentwicklung und

prozessen und der Biirgerbeteiligung im Fokus.
In Ingolstadt erfasst KIVI mithilfe von Sensorik
Verkehrsdaten in Echtzeit, um Verkehrsfliisse
dynamisch zu steuern. Die Stadt Wien mochte
mit dem Projekt BRISE die Bearbeitung von Bau-
antrdgen durch eine medienbruchfreie und KI-
gestiitzte Teilautomatisierung des Antrags- und
Priifprozesses beschleunigen. Die mittlerweile
in mehreren deutschen Kommunen eingesetzte
DIPAS-Plattform wiederum setzt auf die Analyse
von Biirgerfeedback und die Integration verschie-
dener Datenquellen, um Planungsprozesse trans-

parenter und partizipativer zu gestalten.



Leitwarte im Digital Grid Lab des Fraunhofer ISE als zentrale Schaltstelle fiir den Netzbetrieb mit KI-Verfahren | Quelle: Fraunhofer ISE

Praxisbeispiel Konstanz, Deutschland: Al4Grids

Kurzbeschreibung

KlI-basierte Algorithmen unterstiitzen die Pla-
nung und Betriebsfithrung von Verteilnetzen und
Microgrids in Konstanz, um erneuerbare Energi-
en effizient zu integrieren. Ziel ist die Synchroni-
sation von Energieerzeugung und Netzkapazita-
ten durch intelligente Netzsteuerung. Bestehende
Netze sollen optimal ausgelastet und Kosten fiir
einen weiteren Ausbau - wo moglich - vermie-
den werden. Ein automatisiertes Verfahren iiber-
wacht fortlaufend den aktuellen Netzzustand und
erstellt verldssliche Prognosen fiir die Erzeugung
und den Verbrauch. Kritische Belastungen kon-
nen dadurch frithzeitig identifiziert und Hand-
lungsempfehlungen an die Leitwarte weitergelei-
tet werden. Das Forschungsvorhaben konnte die

Wirksamkeit mittels realer Daten validieren.

Relevante ethische Prinzipien

o Okologisches und gesellschaftliches Wohlergehen

o Forderung von menschlicher Autonomie und
Entscheidungsfindung

o Transparenz

Rechtsgrundlagen

KI-gestiitzte Systeme zur intelligenten Netzfithrung
und Steuerung kénnten als Hochrisiko-KI-Syste-
me nach Art. 6 Abs. 2 in Verbindung mit Anhang

III Nr. 2 AI Act bewertet werden, wenn diese als
oder in einem Sicherheitsbauteil eines Stromnet-
zes eingesetzt werden, welches als kritische In-
frastruktur zu qualifizieren ist. Sicherheitsbauteile
kritischer Infrastruktur, einschliefSlich kritischer
digitaler Infrastruktur, sind gemédf} ErwGrund 55
AT Act solche Systeme, die verwendet werden, um
die physische Integritit kritischer Infrastruktur
oder die Gesundheit und Sicherheit von Personen
und Eigentum zu schiitzen, die aber nicht notwen-
dig sind, damit das System funktioniert.

Allgemein sind die spezialgesetzlichen Bestim-
mungen fir die kritische Infrastruktur (z.B.
BSI-G, BSI-VO) und fiir den Betrieb von Versor-
gungsnetzen (z. B. EnWG) zu berticksichtigen.
Bei der Auswertung von Kundendaten sind je-
derzeit die datenschutzrechtlichen Bestimmun-
gen zu beachten. Die erfassten Daten konnten
dem Gesetz fiir die Nutzung von Daten des 6f-
fentlichen Sektors (Datennutzungsgesetz - DNG)
unterfallen. Das Thema steuerbarer Verbrauchs-
und Einspeiseeinrichtungen ist aktuell in der
Diskussion (vgl. § 14a EnWG), auch weil dies
dazu fithren kann, dass Netzbetreiber bestimmte
Einrichtungen (z. B. Wiarmepumpen) kurzzeitig
abschalten kénnen. Hier konnen sich regelméflig
auch rechtsethische Fragen ergeben.

Laufzeit

Entstehungskontext

Forschungsvorhaben

September 2020 bis Dezember 2023



Lizenzmodell

unbekannt

Bezug zur Stadtentwicklung

Handlungsfeld

Mittel zur
Wirkungsumsetzung

Governance

Energie und Umwelt

unregelmaBige Einspeisung regenerativer Energien in Stromnetze erschwert
nachhaltige Betriebsfiihrung sowie Abkehr von fossilen Energiequellen

intelligente Netzflihrung zur besseren Synchronisierung von Energiemengen und
Netzkapazitaten

Effizienzsteigerung; Produktivitatssteigerung; Monitoring; Pravention von
Ausféllen; verbesserte Sicherheit und Notfallreaktion

Prozesssteuerung; Automatisierung von Routineaufgaben; Anomalieerkennung;
Assistenzsysteme und Kommunikationshilfen

Verortung

Typologisierung der
Akteure

Hosting der KI-Anwendung

KI-Werkzeuge

Stadtwerke Konstanz GmbH

privatwirtschaftliche Akteure; Forschungseinrichtungen; Vereine/Initiativen;
kommunale Tochterunternehmen

Stadtwerke Konstanz GmbH; Hochschule Konstanz Technik, Wirtschaft und
Gestaltung; Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme (ISE); International Solar
Energy Research Center Konstanz e. V. (ISC); Stadtwerke am See GmbH & Co. KG;
Energiedienst AG

Nutzung eigener Server

Art der Kl

Leistung der KI

Daten

neuronale Kl

Klassifizierung; Vorhersage

Eingabedaten

weiterfiihrende
Informationen

statistische Daten(reihen)

https://www.htwg-konstanz.de/hochschule/projekte/ai4grids/ueber-ai4grids

Tabelle 1: Steckbrief Al4Grids | Quelle: Deutsches Institut fiir Urbanistik / Fraunhofer [ESE


https://www.htwg-konstanz.de/hochschule/projekte/ai4grids/ueber-ai4grids

Auswertung von Baumbestanden mit einer eigens entwickelten KI | Quelle: Stadt Bamberg, Projekt BaKIM
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Praxisbeispiel Bamberg, Deutschland: BaKIM
(Baum, Kiinstliche Intelligenz, Mensch)

Kurzbeschreibung

Per Drohnenfliigen werden in Bamberg geo-
referenzierte Luftbilder stadtischer Waldbestinde
und deren Zustand in kurzer Zeit automatisiert
erfasst. In Kombination mit weiteren Satelliten-,
Bodenfeuchtigkeits- und anderen geografischen
Daten konnen mittels tiefer neuronaler Netze
zur Bildklassifizierung Baumarten erkannt sowie
Trockenstress und akute Schiden beurteilt wer-
den. Auf Basis dessen werden Einschdtzungen zu
notwendigen Pflegemafinahmen vorgenommen.
Damit sollen die Auswirkungen steigender Tem-
peraturen und extremer Trockenperioden auf
den Baumbestand bekampft werden. Durch die
Entwicklung und den Einsatz von Open-Source-
Software ist eine Weiternutzung der Software

durch andere Kommunen méglich.

Relevante ethische Prinzipien
o menschenzentrierte KI
o Nachhaltigkeit

Rechtsgrundlagen

Drohnenprojekte zur Uberwachung des Baumbe-
stands erfiillen in der Regel nach den Vorschriften
des AI Acts weder einen Verbotstatbestand noch
die Voraussetzungen eines strengen Regularien

unterliegenden Hochrisiko-KI-Systems.

Allgemein sind beim Einsatz von Drohnen die
einschldgigen ibrigen gesetzlichen Vorschriften
zu beachten (insbes. LuftVO, Straf3en- und Wege-
rechte). Grundsitzlich sind auch keine daten-
schutzrechtlichen Probleme erkennbar, soweit
keine privaten Grundstiicke ohne die Zustim-
mung der Eigentiimerin oder des Eigentiimers
uberflogen oder gefilmt werden. Zivilrechtlich ist
ebenfalls eine Gestattung der Grundstiickseigentii-
merin oder des -eigentiimers im Zusammenhang
mit Privatgrundstiicken erforderlich. Die erfassten
Daten konnten dem Gesetz fiir die Nutzung von
Daten des offentlichen Sektors (DNG) unterfallen.
Bei Fehlverhalten von Drohnen kénnen haftungs-
und versicherungsrechtliche Fragen aufkommen.

Uberblick

Laufzeit seit Januar 2022
... Umsetzungs g rad ............... m E rpmbung ........
' Emstehungskontext | MPSC Frderprograrm
.. Emsauber .e.i.c h .................. Bac kofﬁce ...........
Lizenzmodell Open Source

Kunstliche Intelligenz in smarten Stadten und Regionen



Bezug zur Stadtentwicklung

Handlungsfeld

Mittel zur
Wirkungsumsetzung

Governance

Energie und Umwelt

fehlende Datengrundlagen zur Planung von WaldumbaumafBnahmen und
Reaktion auf Schadensfalle

Sicherung des Baumbestandes; Effizienzsteigerung kommunaler Ressourcen
(personell und budgetér)

Effizienzsteigerung; Produktivitatssteigerung; Erhohung der Arbeitsqualitat;
Monitoring; Verkntipfung von Datensilos

Automatisierung von Routineaufgaben; Frithwarnsystem; Anomalieerkennung;
Wissensmanagementsystem

Verortung

Typologisierung der
Akteure

Hosting der KI-Anwendung

KI-Werkzeuge

Stabstelle Smart City

Hosting intern bei Stabstelle Smart City (textbasiert in der Commandline);
Betreiberkonzept in Erarbeitung

Art der Kl

Leistung der KI

Daten

neuronale Kl

Klassifizierung

Eingabedaten

weiterfiihrende
Informationen

Bild/Video

https://smartcity.bamberg.de/kategorie/bewahren/bakim

Tabelle 2: Steckbrief BaKIM (Baum, Kiinstliche Intelligenz, Mensch) | Quelle: Deutsches Institut fiir

Urbanistik



Mit BIM, Kl und AR beschleunigt BRISE-Vienna digitale Baugenehmigungen | Quelle: PID Schaub-Walzer
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Praxisbeispiel Wien, Osterreich: BRISE (Building Regulations
Information for Submission Envolvement)

Kurzbeschreibung

Der Baugenehmigungsprozess der Stadt Wien soll
komplett digitalisiert und medienbruchfrei gestal-
tet werden. Statt auf 2D-Papierplane wird komplett
auf BIM (Building Information Modeling) gesetzt,
sprich 3D-Gebaudemodelle. Antragstellende kon-
nen beliebig oft eine automatisierte Vorpriifung tiber
die Einhaltung baurechtlicher Vorschriften durch-
laufen lassen. Die Qualitét der Antrége wird dadurch
erheblich gesteigert. In der Baubehorde unterstiitzen
KI und Augmented Reality (AR) bei der Bewertung
der Antrage. Eine semantische Suche ermdglicht
eine effiziente Recherche in Rechtsquellen, wobei
auch textliche Bestimmungen des Wiener Flichen-
widmungs- und Bebauungsplans automatisch klas-
sifiziert werden. Im Rahmen des ersten Pilotbetriebs
lief3 sich eine Zeitersparnis von 50 % feststellen. Die
3D-Modelle sollen perspektivisch auch in der Biir-
gerbeteiligung verwendet werden.

Relevante ethische Prinzipien

o Forderung von menschlicher Autonomie und
Entscheidungsfindung

« menschliche Aufsicht und Kontrolle

o Transparenz

o Zweckmafigkeit
o gesellschaftliches und o6kologisches Wohlbe-
finden

Rechtsgrundlagen

Systeme zur digitalen Gestaltung und Beschleu-
nigung kiinftiger Bauansuchen und Baugenehmi-
gungen, die KI lediglich zur Suche von Rechtsquel-
len als Entscheidungsgrundlage (Klassifizierung)
oder zur Kategorisierung von Antragsdokumenten
einsetzen, sind in der Regel weder als verbotene KI
noch als Hochrisiko-KI-System nach Art. 6 AI Act

einzuordnen.

Neben den fiir die Stddteplanung spezifischen recht-
lichen Anforderungen sind die Regelungen zur Di-
gitalisierung der Verwaltung (u. a. eGovG, OZG),
sowie insbesondere die allgemeinen verwaltungs-
rechtlichen Grundsitze (z. B. Diskriminierungs-
freiheit) zu beachten. Auch sind die DSGVO und
die landesspezifischen Datenschutzbestimmungen
einzuhalten, da Informationen iiber die Bebauung
privater Grundstiicke regelméaf3ig personenbezoge-

ne Daten darstellen.

Uberblick

Laufzeit September 2019 bis August 2023
... Umsetzungsgrad ............... abgescmossenl m Adaptlon ........................................................
... Entsteh un QSkonteXt ........... For derprog ramm ..................................................................
... Emsather .e.i.c h .................. Front u ndBaCkofﬁ Ce ..............................................................
... LI zenszde" .................... unbEkan nt .......................................................................
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Bezug zur Stadtentwicklung

Handlungsfeld

Mittel zur
Wirkungsumsetzung

Governance

Stadtentwicklung und -planung

fragmentierte und langwierige Bearbeitung von analogen Bauantragen; verzo-
gerte Bearbeitung durch fehlende oder inkonsistente Unterlagen; nachhaltige
Auswirkung auf zentrale kommunale Planungs- und Genehmigungsverfahren

Beschleunigung von Genehmigungsverfahren durch digitalisierten,
teilautomatisierten und medienbruchfreien Verfahrensablauf

Effizienzsteigerung; Zeitersparnis; Entlastung von Mitarbeitenden; Steigerung
der Servicequalitdt; Optimierung von Entscheidungsfindungen; Reduzierung von
Kosten- und Ressourcenverbrauch

Automatisierung von Routineaufgaben; Datenmodellierung und Simulation;

Anomalieerkennung; Augmented Reality; Assistenzsysteme und
Kommunikationshilfen

Verortung

Akteure

Hosting der KI-Anwendung

KI-Werkzeuge

Magistratdirektion strategische IKT; Magistratdirektion Bauten und Technik

kommunale Verwaltung; privatwirtschaftliche Akteure; Forschungsinstitutionen;
Verbédnde

Stadt Wien; Office for Digital Engeneering (ODE); Wien Holding Media (SME); Tech-
nische Universitat Wien; Kammer der Architekten und Ingenieurkonsulenten

Hosting auf Osterreichischem Server

Art der Kl

Leistung der KI

neuronale Kl

Klassifizierung; Vorhersage

Eingabedaten

weiterfiihrende
Informationen

https://digitales.wien.gv.at/projekt/brisevienna

Tabelle 3: Steckbrief BRISE (Building Regulations Information for Submission Envolvement) | Quelle:
Deutsches Institut fir Urbanistik / Fraunhofer IESE



DIPAS_analytics unterstutzt bei der Auswertung groBer Feedbackmengen | Quelle: BSW auf Basis eines Bildes von ,Robs auf Unsplash”

Praxisbeispiel Hamburg, Deutschland: DIPAS_analytics

Kurzbeschreibung

DIPAS ist ein integriertes Partizipationsmaster-
portal, bestehend aus einer Datenplattform, einer
Beteiligungsdatenbank sowie einem Evaluations-
tool. Im Rahmen von DIPAS hat die Stadtwerkstatt
»Auf Dialoge Bauen der Hamburger Behorde fiir
Stadtentwicklung und Wohnen (BSW) gemeinsam
mit dem Hamburger Landesbetrieb Geoinformation
und Vermessung (LGV) das Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekt DIPAS_analytics initiiert. Ziel des
Projekts ist es, ein KI-gestiitztes System fiir die Un-
terstiitzung der Auswertung und Moderation von di-
gitalen Partizipationssystemverfahren zu entwickeln.
Dabei nutzt das System Natural Language Processing
auf Basis von Deep Learning/Transformer-Modellen.
Neben der Vereinfachung des Prozesses wird damit
eine einheitliche, transparente und moglichst unvor-
eingenommene Vorstrukturierung als Auswertungs-

hilfe fiir Beteiligungsverfahren angestrebt.

Relevante ethische Prinzipien

o Forderung von menschlicher Autonomie und
Entscheidungsfindung

« menschliche Aufsicht und Kontrolle

o gesellschaftliches und 6kologisches Wohlergehen

« Partizipation und Inklusion

o Datenschutz und -sicherheit

Rechtsgrundlagen
Systeme zur digitalen Biirgerbeteiligung sind in der

Regel weder als verbotene KI noch als Hochrisiko-

KI-System nach Art. 6 AI Act einzuordnen. Es ist
jedoch darauf zu achten, dass das KI-System nicht
unterschwellige Techniken einsetzt, um Personen zu
unerwiinschten Verhaltensweisen zu tiberreden oder
sie zu tauschen, indem sie in einer Weise zu Ent-
scheidungen gedrangt werden, die ihre Autonomie,
Entscheidungsfindung und freien Entscheidungen
untergraben und beeintrichtigen. Solche Techniken
sind nach Art. 5 AI Act verboten. Sollte das System
nach Art. 6 Abs. 2 in Verbindung mit Anhang III
Nr. 8 AT Act die Rechtspflege oder demokratische
Prozesse beeinflussen konnen, ware es zudem als
Hochrisiko-KI einzustufen. Das betrifft etwa die
kriteriengeleitete und automatisierte Bewertung von
Biirgervorschligen oder Partizipationssysteme insbe-
sondere im politischen Kontext (Wahlentscheidung;
Biirgerbeteiligungen).

Ein besonderes Augenmerk ist hier auf die Einhal-
tung der datenschutzrechtlichen Themen und auf
die rechtskonforme Gestaltung der Plattform im
Ubrigen (z. B. Barrierefreiheit, Cookies) zu richten.
Neben den rechtlichen Anforderungen zur Digita-
lisierung der Verwaltung (u.a. eGovG, OZG) sind
insbesondere die allgemeinen verwaltungsrechtli-
chen Grundsitze (z. B. Diskriminierungsfreiheit bei
Datenauswertung von Biirgervorschldgen) zu beach-
ten. Die erfassten Daten konnten dem Gesetz fiir die
Nutzung von Daten des offentlichen Sektors (DNG)
unterfallen.

Laufzeit

Umsetzungsgrad in Entwicklung

Januar 2023 bis September 2025



Lizenzmodell

Open Source

Bezug zur Stadtentwicklung

Handlungsfeld

Mittel zur
Wirkungsumsetzung

Stadtentwicklung und -planung

ressourcenintensive Auswertungsprozesse fir Beitrage in Beteiligungsverfahren
aufgrund fehlender standardisierter Methoden

Effizienzsteigerung und Prozessoptimierung durch singulére, fachamtstibergreifen-
de Plattform sowie teilautomatisierte Auswertung (Beteiligungsokosystem); Ver-
schrankung von Crowd- mit Geodaten

Effizienzsteigerung; Entlastung von Mitarbeitenden; Verstandlichmachen komplexer
Informationen; Steigerung der Servicequalitat; Optimierung von Entscheidungsfindun-
gen; Reduzierung von Kosten und Ressourcenverbrauch; Verkniipfen von Datensilos

Automatisierung von Routineaufgaben; Datenplattform; Datenvisualisierung;
Wissensmanagementsystem; Assistenzsysteme und Kommunikationshilfen

Governance

Verortung

Hamburger Stadtwerkstatt,Auf Dialoge Bauen”; Hamburger Landesbetrieb
Geoinformation und Vermessung

Typologisierung der
Akteure

Hosting der KI-Anwendung

kommunale Verwaltung; Verbédnde; Giberregionale Verwaltung; Forschungs-
einrichtungen

Hamburger Stadtverwaltung (Behorde fiir Stadtentwicklung und Wohnen, Stadt-
werkstatt ,Auf Dialoge Bauen” und Landesbetrieb Geoinformation und Vermes-
sung); Urban Data Hub des Landesbetriebs Geoinformation und Vermessung; City
Science Lab der HafenCity Universitat Hamburg; Connected Urban Twins

Hosting auf deutschem Server

KI-Werkzeuge

Art der Kl

Leistung der KI

Eingabedaten

weiterfiihrende
Informationen

neuronale Kl

Klassifizierung

https://www.dipas.org

Tabelle 4: Steckbrief DIPAS_analytics | Quelle: Deutsches Institut fur Urbanistik / Fraunhofer IESE



FloReST nutzt KI, um urbane Notabflusswege gegen Starkregen digital und partizipativ zu planen | Quelle: Peter Fischer-Stabel
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Praxisbeispiel Rheinland-Pfalz, Deutschland: FloReST
(Urban Flood Resilience - Smart Tools)

Kurzbeschreibung

Durch den Einsatz von Drohnentechnologie,
3D-Erfassung und KI-gestiitzten Analyseverfah-
ren werden in Rheinland-Pfalz urbane FlieSwege
und Notabflusswege bei Starkregen prazise ermit-
telt. Erganzt durch ein Geo Data Warehouse und
eine mobile App werden die Biirgerbeteiligung
gestirkt und die Risikokommunikation verbes-
sert. Die Losungen tragen dazu bei, die Siedlungs-
infrastruktur gegentiber extremen Wetterereig-
nissen widerstandsfahiger zu machen und er-
moglichen eine gezielte Planung von Stark-
regenvorsorgemafinahmen. Bislang erfolgt die
Anwendung des Tools in fiinf rheinland-pfalzi-
schen Kommunen.

Relevante ethische Prinzipien

o Forderung von menschlicher Autonomie und
Entscheidungsfindung

o menschliche Aufsicht und Kontrolle

« gesellschaftliches und 6kologisches Wohlergehen

« Risikovermeidung

Rechtsgrundlagen

Systeme zur multimedialen Erfassung von Infra-
struktur und zur Erweiterung der Datengrund-
lage sowie Modellierung der Infrastruktur (Was-
serstrome und Notabflusswege) zum Zwecke der
stadtischen Hochwasserresilienz unterfallen in der
Regel weder einem Verbotstatbestand noch dem
Tatbestand eines Hochrisiko-KI-Systems gemif3
dem AT Act.

Ausnahmsweise konnten solche Systeme, wie be-
reits in Fallbeispiel AI4Grids erwéihnt, gemafd Art.
6 Abs. 2 in Verbindung mit Anhang III Nr. 2 Al
Act als Hochrisiko-KI zu beurteilen sein, soweit
diese als Sicherheitsbauteil kritischer Infrastruk-
tur (z. B. im Verkehr zum Schutz von Personen,
vgl. ErwGrund 55 AI Act) eingesetzt werden. Dies

wire im Einzelfall zu priifen.

Allgemein ist das Hochwasserschutzrecht (insbes.
§§ 72-81 Wasserhaushaltsgesetz (WHG)) zu be-
achten. Die erfassten Daten konnten dem Gesetz
fur die Nutzung von Daten des 6ffentlichen Sek-
tors (DNG) unterfallen.

Uberblick

Laufzeit Februar 2022 bis Januar 2025
... Umsetzungsgrad ............... m EntWICklung ....................................................................
... EntstehunQSkonteXt ........... For SChu ngsvor ha ben ..............................................................
... Emsauber .e.i.c h .................. Bac kofﬁce ........................................................................
... LI zenszde" .................... unbekan nt .......................................................................

Kunstliche Intelligenz in smarten Stadten und Regionen



Bezug zur Stadtentwicklung

Handlungsfeld

Mittel zur
Wirkungsumsetzung

Infrastruktur

fehlende oder unzureichende Datengrundlagen, um bedarfsgerecht und
unmittelbar auf Extremwetterereignisse zu reagieren (Sicherung der Infrastruktur)

Erweiterung der Datengrundlage zur Starkregenvorsorge (Modellierung von
Wasserstromen und Ausweisung von Notabflusswegen) und innovative
Risikokommunikation zur Resilienzstarkung der Infrastrukturen

Erhohung der Arbeitsqualitat; Optimierung von Entscheidungsfindungen;
Verbesserung der Sicherheits- und Notfallreaktion; Verkniipfung von Datensilos

Datenplattformen; Datenmodellierung und Simulation; Sicherheitsanalysen;
Wissensmanagementsysteme; Assistenzsysteme und Kommunikationshilfen

Governance

Verortung

Typologisierung der
Akteure

beteiligte Akteure

Hosting der KI-Anwendung

Hochschule Koblenz

privatwirtschaftliche Akteure; Forschungseinrichtungen; kommunale Verwaltun-
gen; Uberregionale Verwaltungen; Verbande; Zivilgesellschaft

Deutsches Forschungszentrum fiir Kinstliche Intelligenz DFKI GmbH; Disy
Informationssysteme GmbH; Hochschule Trier - Umweltcampus Birkenfeld; Hoch-
schule Koblenz; Ingenieurgesellschaft Dr. Siekmann + Partner mbH; Universitat
Trier, Fachbereich Hydrologie; Stadt Trier; Verbandsgemeinde Altenahr; Verbands-
gemeinde Linz am Rhein; Verbandsgemeinde Herrstein/Rhaunen; Verbandsge-
meinde Mendig; Kompetenzzentrum Hochwasservorsorge und Hochwasserrisiko-
management (KHH); Landesamt fir Umwelt Rheinland-Pfalz; Informations- und
Beratungszentrum Hochwasservorsorge Rheinland-Pfalz; Ingenieurkammer Rhein-
land-Pfalz; Citizen Science

Hosting auf deutschem Server

KI-Werkzeuge

Art der Kl

neuronale Kl

Leistung der Kl

Daten

Eingabedaten

weiterfiihrende
Informationen

Generierung

statistische Daten(reihen)

https://www.hs-koblenz.de/bauingenieurwesen/forschung-projekte/laufende-
projekte/florest-urban-flood-resilience-smart-tools/florest-urban-flood-resilience-
smart-tools

Tabelle 5: Steckbrief FloReST (Urban Flood Resilience — Smart Tools) | Quelle: Deutsches Institut fur

Urbanistik / Fraunhofer IESE
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Grid Insight: Heat bietet ein Warmeprognose-Modul, das auf maschinellem Lernen basiert | Quelle: items GmbH

Praxisbeispiel Iserlohn, Deutschland: Grid Insight: Heat

52

Kurzbeschreibung

Ein digitaler Fernwarmezwilling nutzt Echtzeit-
daten, Informationen aus geografischen Infor-
mationssystemen und Planungstools sowie ab-
rechnungsrelevante und technische Daten, um in
Iserlohn Netztransparenz herzustellen. Mit analy-
tischen Methoden werden iiber die aus der Fern-
auslesung gewonnenen Daten Problemstellen im
Netz identifiziert und deren Optimierung priori-
siert. Uber Methoden des maschinellen Lernens
lassen sich Prognosen erstellen, auf deren Basis
eine verbesserte Kraftwerkseinsatzplanung abge-
bildet werden kann. Eine Simulation auf Basis der
Echtzeitdaten ermoglicht jederzeit den Einblick
in den hydraulischen Zustand des Netzes. Der
Softwareprototyp wurde 2022 mit dem STADT-
WERKE AWARD - verliehen von KommunalDi-
gital und dem VKU (Verband kommunaler Un-
ternehmen) — ausgezeichnet, die Produktversion
ist seit Mitte 2023 verfiigbar und wird alle zwei

Monate um neue Funktionen erweitert.

Relevante ethische Prinzipien
« Okologisches und gesellschaftliches Wohlergehen

o Transparenz

Rechtsgrundlagen

KI-gestiitzte Systeme zur Prozesssteuerung, zum
Echtzeitmonitoring sowie fiir Frithwarnsysteme
von Versorgungsnetzen konnen, wie bereits in
Fallbeispiel AI4Grids erwahnt, gemafd Art. 6 Abs.
2 in Verbindung mit Anhang III Nr. 2 AT Act als
Hochrisiko-KI-Systeme zu beurteilen sein, soweit
diese als Sicherheitsbauteil in einem als kritische
Infrastruktur zu qualifizierenden Fernwirmenetz
eingesetzt werden. Sofern lediglich Daten zur Ef-
fizienzsteigerung ausgewertet werden, wire dies
nicht der Fall.

Allgemein sind die spezialgesetzlichen Bestim-
mungen fir die kritische Infrastruktur (z.B.
BSI-G, BSI-VO) und fir den Betrieb von Ver-
sorgungsnetzen zu beriicksichtigen. Bei der Aus-
wertung von Kundendaten sind die datenschutz-
rechtlichen Vorgaben jederzeit zu beachten. Die
erfassten Daten konnten dem Gesetz fiir die Nut-
zung von Daten des offentlichen Sektors (DNG)
unterfallen.

Uberblick

Laufzeit seit August 2020
Umsetzungsgrad in Anwendung
Entstehungskontext

Lizenzmodell

Software as a Service (proprietar)
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Bezug zur Stadtentwicklung

Handlungsfeld

Mittel zur
Wirkungsumsetzung

Governance

Energie und Umwelt

Betrieb und Steuerung von (Fernwarme-)Netzen sind aufgrund mangelnder
Informationen zu Betriebszustanden ineffizient (operatives Managementproblem)

Minimierung der Gesamtkosten fiir den Betrieb des Fernwarmenetzes unter
Gewdhrung eines sicheren Betriebes mithilfe von Echtzeitmonitoring und
Bedarfsprognosen; ganzheitlicher Ansatz von operativem und strategischem
Management: abteilungstibergreifend

Effizienzsteigerung; Optimierung von Entscheidungsfindung; Monitoring;
Pravention von Ausféllen; Verbesserung von Sicherheit und Notfallreaktion;
Reduzierung von Kosten und Ressourcenverbrauch

Prozesssteuerung; Datenmodellierung und Simulation; Sicherheitsanalysen;
Frihwarnsysteme; Datenvisualisierung

Verortung

Typologisierung der
Akteure

Hosting der KI-Anwendung

KI-Werkzeuge

items GmbH & Co. KG

cloudbasiert in Microsoft Azure Cloud

Art der Kl

Leistung der KI

Daten

neuronale Kl

Vorhersage; Empfehlung

Eingabedaten

weiterfiihrende
Informationen

statistische Daten(reihen)

https://grid-insight.de

Tabelle 6: Steckbrief Grid Insight: Heat | Quelle: Deutsches Institut fir Urbanistik / Fraunhofer IESE



KIKI reichert Inspektionsverfahren zur Instandhaltung von Abwasserkanalen mit Klan | Quelle: August-Wilhelm Scheer Institut gGmbH
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Praxisbeispiel Saarbriicken, Deutschland: KIKI
(KI-basiertes Kanalinstandhaltungsmanagement)

Kurzbeschreibung

Auf Basis von Bilddaten, historischen Informati-
onen und Stammdaten wie Lage, Werkstoff und
Baujahr werden in Saarbriicken Prognosemodelle
entwickelt, um Alterungsprozesse von Abwas-
serkandlen vorherzusagen. Ein digitaler Zwilling
und eine Augmented-Reality-Anwendung er-
moglichen die prazise Abbildung des Kanalzu-
stands sowie eine verbesserte Planung von Sa-
nierungen. Die Daten werden in einer zentralen
Plattform aggregiert. Durch friihzeitige Schaden-
erkennung werden Materialeinsparungen erzielt,
was die Nachhaltigkeit erh6ht und die Effizienz
der Instandhaltung deutlich verbessert.

Relevante ethische Prinzipien
« Okologisches und gesellschaftliches Wohlergehen

o Transparenz

Rechtsgrundlagen

Systeme zur KI-gestiitzten Inspektion fir die In-
standhaltung von Abwasserkanilen zum Zwecke
der automatisierten Schadenerkennung in Bild-
daten, unterliegen in der Regel weder einem Ver-
botstatbestand des AI Acts noch dem Tatbestand
eines Hochrisiko-KI-Systems, da die Abwasserbe-
seitigung nicht dem Katalog nach Art. 6 Abs. 2 in
Verbindung mit Anhang ITI Nr. 2 AT Act unterfallt.

Bei der Beachtung des Abwasserrechts (insbes. §
57 WHG, Abwasserverordnung) sind keine offen-
sichtlichen rechtlichen Probleme ersichtlich. Die
erfassten Daten konnten dem Gesetz fiir die Nut-
zung von Daten des offentlichen Sektors (DNG)
unterfallen.

Uberblick

Laufzeit Mai 2021 bis April 2023
 Umsetzngsgrad | wguchossen
' Emstehungskontext | corschungevohaben
.. Emsauber .e.i.c h .................. Bac kofﬁce ............

Lizenzmodell unbekannt

Kunstliche Intelligenz in smarten Stadten und Regionen



Bezug zur Stadtentwicklung

Handlungsfeld

Mittel zur
Wirkungsumsetzung

Governance

Infrastruktur

Datengrundlagen nicht ausreichend, um Prognosen tber Qualitat und Quantitat
von Schaden an Infrastruktur durchzufiihren (Inkonsistenz und Datenliicken);
kann zu mangelhaften Zustanden, Sanierungsstau sowie hohen Kosten fiihren

automatisierte Schadenerkennung; umfangreiches Prognosemodell;
Uberfiihrung in digitalen Zwilling zur Integration in SanierungsmaBnahmen

Effizienzsteigerung; Zeitersparnis; Optimierung von Entscheidungsfindungen;
Monitoring; Pravention von Ausféllen; Reduzierung von Kosten und
Ressourcenverbrauch

Automatisierung von Routineaufgaben; Datenplattform; Datenmodellierung und
Simulation; Frihwarnsysteme; Robotik; Datenvisualisierung; Augmented Reality;
Wissensmanagementsystem

Verortung

Akteure

Hosting der KI-Anwendung

KI-Werkzeuge

unbekannt

Forschungsunternehmen; kommunale Tochterunternehmen; privatwirtschaftliche
Akteure

August-Wilhelm Scheer Institut gGmbH; EVS Entsorgungsverband Saar; Technische
Universitat Clausthal Institute for Software and Systems Engineering; AHT AquaGe-
mini GmbH; IBAK Helmut Hunger GmbH & Co. KG; EURAWASSER Betriebsfiihrungs-
gesellschaft mbH

unbekannt

Art der Kl

Leistung der KI

Daten

neuronale Kl

Klassifizierung; Vorhersage

Eingabedaten

weiterfiihrende
Informationen

statistische Daten(reihen)

https://digitalgreentech.de/projekte/detail/kiki

Tabelle 7: Steckbrief KIKI (Kl-basiertes Kanalinstandhaltungsmanagement) | Quelle: Deutsches Institut

flr Urbanistik / Fraunhofer IESE
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KIVI vernetzt Echtzeitdaten via KI, um Ampelschaltungen sicherer zu gestalten | Quelle: ifg Ingolstadt
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Praxisbeispiel Ingolstadt, Deutschland: KIVI (Kiinstliche
Intelligenz im Verkehrssystem Ingolstadt)

Kurzbeschreibung

Durch den Einsatz von KI-gestiitzter Sensorik,
sowohl stationr als auch mobil, werden in Ingol-
stadt Verkehrsdaten aller Teilnehmenden erfasst
und analysiert. Dies ermoglicht nicht nur eine
Ampelsteuerung, die sich am aktuellen Verkehrs-
aufkommen und den Teilnehmenden orientiert,
sondern auch die Implementierung aktiver Un-
fallfrihwarnsysteme sowie eine Optimierung
des Verkehrsflusses insgesamt. Dafiir werden
verschiedene KI-Algorithmen genutzt, darunter
neuronale Netzwerke oder Reinforcement Lear-
ning, dem Lernen durch die direkte Interaktion
mit der Umgebung. Die KI-Verfahren werden da-
bei online und offline implementiert, um sowohl
eine Echtzeitoptimierung als auch langfristige
Analysen zu ermoglichen. Die erfassten Daten
lassen sich in schon bestehende Datenbanken

und Steuerungsverfahren integrieren.

Relevante ethische Prinzipien
« Okologisches und gesellschaftliches Wohlergehen
o Schutz vor Missbrauch

o Transparenz

Rechtsgrundlagen
Systeme zur KI-gestiitzten Prozesssteuerung mit-
tels Datenerfassung und Sensorik zum Zwecke

der verbesserten Verkehrssteuerung und -sicher-

heit fallen nur in der Funktion zur Optimierung
der Verkehrssteuerung voraussichtlich nicht unter
den Begriff eines Hochrisiko-KI-Systems nach
Art. 6 Abs. 2 in Verbindung mit Anhang IIT Nr.
2 Al Act, da sie voraussichtlich nicht als Sicher-
heitsbauteil der Verkehrssteueranlagen zu bewer-

ten sein werden.

Im Falle der Implementierung eines Unfallfrith-
warnsystems oder einer Ampelsteuerung mag dies
als ein Sicherheitsbauteil zum Schutz der Gesund-
heit und Sicherheit von Personen und Eigentum
zu qualifizieren sein, sodass hier ein Hochrisiko-
KI-System nach Art. 6 Abs. 2 in Verbindung mit
Anhang III Nr. 2 AT Act vorliegen wiirde.

Bei der Ampelsteuerung miissten aus Griinden
der allgemeinen Verkehrssicherungspflicht hohe
Sicherheitsanforderungen erfiillt werden, um feh-
lerhafte Ampelschaltungen auszuschlieffen. Somit
stellen sich regelmiflig haftungs- und versiche-
rungsrechtliche Fragen.

Datenschutzrechtliche Probleme bestehen nicht,
soweit bereits auf technischer Ebene gewéhrleistet
wird, dass keine personenbezogenen Daten erfasst
werden (andernfalls gilt das zu Systemen zur Er-
fassung des Straflenzustands durch Bildaufnah-

men oben Gesagte).

Laufzeit Dezember 2020 bis April 2024

Umsetzungsgrad abgeschlossen

Kunstliche Intelligenz in smarten Stadten und Regionen



Lizenzmodell

teilweise Open Source

Bezug zur Stadtentwicklung

Handlungsfeld

Mittel zur
Wirkungsumsetzung

Governance

Stadtentwicklung und -planung

fehlende Datengrundlage und Methoden zu allen Verkehrsteilnehmenden zur
optimalen und gleichberechtigten (Verkehrs-)Steuerung

Schaffen ausreichender Datenlage zur Optimierung der Verkehrssteuerung und
-sicherheit; Generierung eines digitalen Abbilds der Verkehrslage; Daten
anschlussfahig halten und in bestehende Datenbanken integrieren

Prozesssteuerung; Frithwarnsysteme; Anomalieerkennung

Verortung

Typologisierung der
Akteure

Hosting der KI-Anwendung

KI-Werkzeuge

Amt fiir Verkehrsmanagement und Geoinformation Stadt Ingolstadt

kommunale Verwaltung; kommunale Tochterunternehmen;
Forschungseinrichtungen; Vereine/Initiativen; privatwirtschaftliche Akteure

Stadt Ingolstadt; Ingolstadter Verkehrsgesellschaft mbH; Technische Universitat
Miinchen; Technische Hochschule Ingolstadt; Artificial Intelligence Network Ingol-
stadt gGmbH; Fraunhofer-Institut fir Verkehrs- und Infrastruktursysteme; GEVAS
software GmbH; Traffic Technology Services Europe GmbH; CARIAD - Automotive
Software for Volkswagen; IFG Ingolstadt AGR

Open Source oder beim Projektpartner

Art der Kl

Leistung der KI

Daten

neuronale Kl

Vorhersage

Eingabedaten

weiterfiihrende
Informationen

Tabelle 8: Steckbrief KIVI (Kunstliche Intelligenz im Verkehrssystem Ingolstadt)

statistische Daten(reihen)

https://www.mos.ed.tum.de/vt/forschung/projekte/abgeschlossene-projekte/
kivi-abgeschlossen-2024

| Quelle: Deutsches

Institut fir Urbanistik / Fraunhofer IESE



Schliagar

Zustandserfassung von Straf3en- und Radwegeinfrastruktur mittels Smartphonekamera | Quelle: vialytics GmbH

Praxisbeispiel Europa und Nordamerika (500 Kommunen): vialytics
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Kurzbeschreibung

Das intelligente Straflenmanagementsystem via-
Iytics ermoglicht eine niedrigschwellige Zustands-
erfassung von Straflen- und Radwegeinfrastruk-
tur mittels Smartphonekameras. Dies gestattet
Kommunen eine effiziente Planung und Instand-
haltung ihrer Infrastruktur, spart Zeit und Res-
sourcen und erhoht die Verkehrssicherheit. Eine
KI analysiert die aufgenommenen Bilddaten, teilt
diese in 15 Schadenklassen ein und erstellt ein di-
gitales Straflennetz. Weitere Module zur Planung,
Wartung und Instandhaltung von Straflen sind in
der Entwicklung. Die Integration in bereits beste-
hende Dateninfrastrukturen ist durch ein flexib-
les Datenformat gewdhrleistet.

Relevante ethische Prinzipien

« menschliche Aufsicht und Kontrolle

o Forderung von menschlicher Autonomie und
Entscheidungsfindung

o Datenqualititsmanagement

Rechtsgrundlagen

Systeme zur Erfassung des Straflenzustandes
durch Bildaufnahmen und deren KI-gestiitzte
Bildanalyse fallen in der Regel weder unter einen
Verbotstatbestand noch unter den Tatbestand ei-
nes Hochrisiko-KI-Systems geméfd Al Act.

Je nach Bundesland, in dem ein solches System
zum Einsatz kommen soll, kénnten datenschutz-
rechtliche Bedenken bestehen, soweit bei den
Aufnahmen (auch) personenbezogene Daten
(insbesondere Menschen oder Kennzeichen) auf-
genommen werden. Maf3geblich sind hier neben
der DSGVO die jeweiligen landesrechtlichen
Datenschutzbestimmungen. Mangels gefestigter
Rechtsprechung werden je nach Einschitzung
des jeweiligen Landesbeauftragten fiir den Da-
tenschutz unterschiedliche Mafistibe angesetzt.
Teilweise mag die automatisierte Verpixelung von
Bildmaterial als kritisch gelten, sodass bereits auf
technischer Ebene sichergestellt werden muss,
dass keine Aufnahmen personenbezogener Daten
erfolgen. Die erfassten Daten konnen dem Gesetz
fiir die Nutzung von Daten des 6ffentlichen Sek-
tors (DNG) unterfallen.

Solange die Zuverlissigkeit des KI-Systems nicht
vollumfinglich gesichert festgestellt wurde, sollte
die menschliche Kontrolle nicht ganzlich ersetzt
werden, da sonst im Zusammenhang mit der all-
gemeinen Verkehrssicherungspflicht Haftungsri-

siken fiir den Straflenbaulasttrager bestehen.

Laufzeit seit April 2018
Umsetzungsgrad in Anwendung
Entstehungskontext Start-up-Entwicklung

Kunstliche Intelligenz in smarten Stadten und Regionen



Lizenzmodell

Software as a Service (proprietar)

Bezug zur Stadtentwicklung

Handlungsfeld

Mittel zur
Wirkungsumsetzung

Governance

Infrastruktur

Personal und Datengrundlage nicht ausreichend zur Sicherstellung eines
nachhaltigen und effektiven Infrastrukturmanagements

niedrigschwellige Zustandserfassung; Integration in bestehende kommunale
Prozesse (Befahrungen) sowie Crowd Sourcing; automatisierte Auswertung;
Anomalieerkennung; Instandhaltungsplanung

Effizienzsteigerung; Zeitersparnis; Entlastung von Mitarbeitenden; Optimierung von
Entscheidungsfindung; Monitoring; Pravention von Ausféllen/Schaden; Verbesserung
von Notfall- und Sicherheitsreaktion; Reduzierung von Kosten und Ressourcenver-
brauch; Verknuipfen von Datensilos

Prozesssteuerung; Datenplattformen; Sicherheitsanalysen; Anomalieerkennung;
Objekttracking; Wissensmanagement

Verortung

Typologisierung der
Akteure

Hosting der KI-Anwendung

KI-Werkzeuge

unbekannt

Hosting auf deutschem Server

Art der Kl

Leistung der KI

Daten

neuronale Kl

Klassifizierung; Vorhersage

Eingabedaten

weiterfiihrende
Informationen

Bild/Video

https://www.vialytics.de

Tabelle 9: Steckbrief vialytics | Quelle: Deutsches Institut fiir Urbanistik / Fraunhofer IESE



4.3 Erkenntnisse aus den Fall-
beispielen

Basierend auf den vorgestellten Fallbeispielen wer-
den im Folgenden grundlegende Erkenntnisse zu
den typischen Herausforderungen und Zielset-
zungen, den verwendeten KI-Komponenten sowie

den Akteurskonstellationen vorgestellt.

Eine der zentralen, adressierten Problemstellungen
in den betrachteten Fallbeispielen ist die fehlende
Datengrundlage fiir Planung und Entscheidungs-
findung. Oft fehlen konsistente, umfassende und
verkniipfbare Daten, die als Basis fir fundierte
Entscheidungen dienen kénnten. Diese Problema-
tik lasst sich in allen drei Handlungsfeldern, ,,Ener-
gie und Umwelt®, ,, Infrastruktur sowie ,,Stadtent-
wicklung und -planung®, feststellen, offenbart sich
jedoch besonders in den ersten beiden. Im Hand-
lungsfeld ,,Energie und Umwelt“ wird dies am Fall-
beispiel AI4Grids deutlich. Hier sind unregelma-
lige Einspeisungen erneuerbarer Energien ohne
zuverlédssige Datengrundlagen schwer zu steuern,
weshalb das Problem durch intelligente Netzsteue-
rung angegangen wird. Im Bereich ,,Infrastruktur®
untermauert KIKI, dass Prognosemodelle zur
Instandhaltung von Abwassersystemen vollstin-
dige und valide Daten brauchen. Auch FloReST
demonstriert, dass die préizise Modellierung von
urbanen Wasserfliissen von einer soliden Daten-
basis abhingt. In der ,,Stadtentwicklung und -pla-
nung® zeigt sich diese Herausforderung etwa bei
DIPAS_analytics, wenn die Integration und syste-
matische Auswertung von Beitragen der Biirgerbe-
teiligung durch unvollstindige oder uneinheitliche
Datenquellen erschwert werden konnen. Durch
eine Mischung analoger und digitaler Beteili-
gungsformate sowie der automatisierten Aus-
wertung und Clusterung der vielen Eingaben er-
leichtert das System den Prozess. Fehlende Daten
lassen sich, wie etwa bei vialytics, teilweise auch
durch (teil-)automatisierte Prozesse leichter erhe-
ben und aufbereiten. So werden bei vialytics durch
automatisierte Bilddatenerfassung Straflenzustédnde
systematisch analysiert, oder bei FloReST, Roboter
eingesetzt, um in fiir Menschen schwer erreichbare
Areale der Wasserinfrastruktur vordringen zu

konnen.

Die Zielsetzungen in den untersuchten Fallbei-

spielen sind eng mit diesen Herausforderungen

verbunden: Effizienzsteigerung, Frithwarnsyste-
me, Entscheidungsoptimierung und Assistenz-
systeme adressieren hiufig genau diese Liicken.
Daraus ergeben sich unterschiedliche Ansitze in
der jeweils eingesetzten KI-Komponente, die je
nach Handlungsfeld variieren, aber eine klare Ge-
meinsambkeit in der datenbasierten Entscheidungs-
findung aufweisen. Die Art und Weise, wie diese
Technologien eingesetzt werden, hingt stark von
den spezifischen Aufgabenstellungen der jewei-
ligen Handlungsfelder ab. Wdhrend im Bereich
»Energie und Umwelt“ haufig Monitoring und
Frithwarnsysteme dominieren, stehen in der ,In-
frastruktur® préventive Mafinahmen und Simu-
lationen im Fokus. In der ,Stadtentwicklung und
-planung® wiederum liegt der Schwerpunkt auf
der Optimierung und Transparenz von Planungs-

prozessen und Biirgerbeteiligung.

Generell stellt Effizienzsteigerung ein zentrales
Ziel vieler Fallbeispiele dar. Dazu gehéren Produk-
tivitdtssteigerung, Zeitersparnis und die Entlastung
von Mitarbeitenden. Unterstiitzt wird dies durch
automatisierte Datenmodellierung, Sicherheits-
analysen und Friihwarnsysteme. Die KI-Kom-
ponenten tragen dazu bei, Ressourcen gezielter
einzusetzen, Arbeitsablaufe zu optimieren und
Mitarbeitende von repetitiven Aufgaben zu entlas-
ten. In BRISE wird zum Beispiel versucht, den Pro-
zess der Bauantragstellung in der Stadt Wien digi-
tal und medienbruchfrei zu gestalten und dadurch
erheblich zu beschleunigen. Auch vialytics tragt
durch automatisierte Bildanalyse von Straflenschi-
den dazu bei, Instandhaltungsmafinahmen ge-
zielter und ressourcenschonender zu planen. Dies
zahlt ebenfalls auf die Optimierung von Entschei-
dungsfindungen ein. Wihrend KIVI Verkehrsda-
ten in Echtzeit analysiert und somit Verkehrsfliisse
optimiert, ermdglicht KIKT durch Prognosemodel-
le eine frithzeitige Planung von Sanierungsmafi-

nahmen fiir Abwasserinfrastrukturen.

Frithwarnsysteme und Anomalieerkennung
gehoren zu den am hiufigsten eingesetzten
KI-Komponenten, insbesondere in den Bereichen
»Energie und Umwelt sowie ,Infrastruktur®. In
AI4Grids kommen Frithwarnsysteme zum Ein-
satz, um Stromnetze trotz unregelmafliger Ein-
speisung stabil zu halten. Ahnlich nutzt FloReST
KI-gestiitzte Simulationen und Modellierungen,

um urbane Wasserfliisse zu analysieren und ge-



zielte Hochwasserschutzmafinahmen zu planen.
Grid Insight: Heat kombiniert Echtzeitdaten und
Prognosen zur Steuerung von Fernwirmenetzen
und sorgt so fiir Kosteneinsparungen und héhere
Betriebssicherheit.

Assistenzsysteme und Kommunikationshilfen
finden sich in den fiir diese Studie recherchierten
Beispielen vor allem in der ,,Stadtentwicklung und
-planung®. DIPAS_analytics nutzt beispielsweise
Datenvisualisierung und KI-gestiitzte Textanalyse,
um Biirgerfeedback in Partizipationsprozessen

strukturiert auszuwerten.

Aktuell ist einerseits zu beobachten, dass sich KI-
Anwendungen verbreiten, die spezifische Anwen-
dungsfille in konkreten Ressorts unterstiitzen, wie
zum Beispiel vialytics oder KIKI. Andererseits ist
auch erkennbar, dass sich KI immer mehr auch in
fachiibergreifenden Anwendungszusammenhéngen
etabliert. Das ist wesentlich voraussetzungsreicher,
bringt aber auch Potenziale fiir die Losung komple-
xerer Herausforderungen mit sich. In beiden Fal-
len, insbesondere aber bei letzterem, sind fiir die

erfolgreiche Entwicklung und Implementierung

von passenden KI-Losungen eine ressort- und fachbe-
reichsiibergreifende, interdisziplinire Zusammen-
arbeit sowie die Kooperation von verschiedenen
Akteuren nicht nur sinnvoll, sondern teilweise not-
wendig. Dazu gehoren neben kommunalen auch
privatwirtschaftliche und wissenschafliche Akteure.
Projekte wie AI4Grids und Grid Insight: Heat veran-
schaulichen, wie Stadtwerke als treibende Akteure
gemeinsam mit Forschungseinrichtungen innovati-
ve Losungen zur Optimierung von Energiesystemen
entwickeln konnen. In der ,,Infrastruktur®, etwa bei
vialytics oder FloReST, spielen privatwirtschaftliche
Unternehmen eine tragende Rolle, oft in Zusam-
menarbeit mit kommunalen Verwaltungen, um
préventive Instandhaltung und Hochwasserschutz-
systeme zu implementieren. In der ,Stadtentwick-
lung und -planung’, wie bei DIPAS_analytics und
BRISE, wird die Verbindung zwischen stédtischen
Verwaltungsbehorden, technischen Dienstleistern
und Biirgerinnen und Biirgern besonders sichtbar.
Diese Fallbeispiele verdeutlichen, dass eine Integra-
tion verschiedener Perspektiven und Kompetenzen
entscheidend fiir eine zielgerichtete und effektive
Integration von KI-Losungen in stiddtischen Kon-

texten ist.

Frihwarnsysteme und Anomalieerkennung gehoéren zu den am haufigsten eingesetzten KI-Komponenten. So konnen beispielsweise an Flief3-
gewassern Daten zur friihzeitigen Gefahren- und Risikoanalyse erfasst werden | Quelle: MAHMUDUL - stock.adobe.com (generiert mit Ki)




5 Impulse aus der Praxis zu

zuklinftigen Kl-Potenzialen

Um die gegenwirtigen Entwicklungen sowie
Treiber und Dynamiken im Einsatz von KI fiir
kommunale Aufgaben zu reflektieren, wurde das
Gesprich mit einschldgigen Expertinnen und Ex-
perten aus Forschung und Praxis gesucht. Das fol-
gende Kapitel 5.1 bereitet die Ergebnisse eines dis-
ziplinen- und fachiibergreifenden Workshops auf.
Dieser fand im September 2024 statt und brachte
die Expertise von Stadtforschenden, KI-Expertin-
nen und -Experten sowie KI-Beraterinnen und
-Beratern des o&ffentlichen Sektors zusammen.
Erganzt wurden diese Ergebnisse durch zwei In-
terviews mit Vertreterinnen und Vertretern aus
der kommunalen Praxis vom November 2024 (s.
Liste der Teilnehmenden im Anhang, S. 82). Im
Anschluss werden in Kapitel 5.2 diese Einschét-
zungen in Bezug zu den bisherigen Analysen der
Fallbeispiele gesetzt.

5.1 Einschatzungen von Fach-
leuten zu Potenzialen und
Entwicklungen von Kl in der
Stadtentwicklung

In der Diskussion mit den wissenschaftlichen
Expertinnen und Experten spannt sich das The-
menfeld zwischen den Potenzialen, Treibern
und den Hiirden eines kommunalen KI-Einsat-
zes auf. Einerseits herrscht weitgehend Uber-
einstimmung darin, dass KI eine Schliissel-
technologie fiir die Bewiltigung kommunaler
Herausforderungen ist und KI-Komponenten
in (bestehende) Softwarelosungen still integriert
werden, beispielsweise als standardméflige Inte-
gration generativer KI in Textverarbeitungspro-
gramme. Andererseits wird die Wahrnehmung
geteilt, dass die Hiirden eines flichendeckenden
KI-Einsatzes im offentlichen Sektor noch hoch
sind. Diesbeziiglich decken sich die Aussagen
mit dem Forschungsstand und bisherigen Er-

kenntnissen dieser Studie.

Die Auseinandersetzung mit den Potenzialen von
KI wird bislang vor allem von zwei Push-Fakto-
ren angetrieben: dem Fachkriftemangel und dem
stellenweisen Arbeitsriickstand bei der Aufgaben-
erledigung. Beide Faktoren werden sich durch
den Renteneintritt der geburtenstarken Jahrgéin-
ge in den kommenden Jahren weiter zuspitzen.
In wenigen Jahren verschirfen sich damit die
Rahmenbedingungen kommunaler Leistungser-
bringung drastisch. Hinzu kommt die vielerorts
problematische Haushaltslage, die kaum Freirdu-
me fiir freiwillige oder mittelfristig erforderliche
Aufgaben wie jene des Klimaschutzes lisst. Eine
umfassende Automatisierung von kommunalen
Prozessen kann daher potenziell gravierende
Auswirkungen auf die kommunale Leistungsfi-
higkeit abschwachen. Das betriftt auch die Ge-
wihrleistung von Verwaltungsdiensten sowie
Leistungen der Daseinsvorsorge, um das ohnehin
gefihrdete Vertrauen der Menschen in staatliches

Handeln nicht weiter schwinden zu lassen.

Aus Sicht der Expertinnen und Experten wird
es vor allem die Zuspitzung dieser Néte sein, die
zukiinftige Dynamiken prégt. Sie zweifeln jedoch
an, dass kommunale Eigeninitiative allein ausrei-
chend ist, um hier flichendeckend mehr Entwick-
lungsdynamik bei der Integration von KI-Losun-
gen anzustoflen. Es werden weitere Mechanismen
notwendig sein, die Innovationen anschieben.
Forderprogramme konnen sinnvoll sein. Als rich-
tungsweisend schitzen die Fachleute aber vor
allem regulative Vorgaben zum verpflichtenden
KI-Einsatz ein. Allerdings geht es nicht um den
Einsatz von KI allein, sondern auch um die not-

wendigen politischen Anstof3e.

Die Kernaussage zu den Potenzialen fiir kom-
munale Aufgaben ist dabei: KI ist nicht der
primére Treiber, sondern ein niitzliches Werk-
zeug, das die Losung abgrenzbarer Probleme
unterstiitzen kann. Die Identifizierung von

Chancen und lokalpolitische Anstofle zur Nut-



Push-Faktoren Pull-Faktoren

Fachkraftemangel
Biirokratiestau
Anforderungen aus Regulierung

Breitenwirkung erfolgreicher Anwendungen
niedrigschwellige Unterstiitzung
Foérderungen

Tabelle 10: Treiber fiir Kl in der Stadtentwicklung | Quelle: Deutsches Institut fuir Urbanistik

zung von KI sehen Fachleute als erste, notwen-
dige Meilensteine. Es wire verfehlt, im Einsatz
von KI ein ,Allheilmittel“ fiir die Losung von
Grundsatzproblemen zu sehen. Nicht die (tech-
nische) Moglichkeit eines KI-Einsatzes an sich
ist von Bedeutung, sondern die Wirkungen, die
zur Bewiltigung konkreter Herausforderungen
erzielt werden konnen, wie beispielsweise ver-
besserte soziale Integration, Minimierung von
Emissionsbelastungen oder Bereitstellung von In-
frastrukturen der Daseinsvorsorge. Den Mangel
an KI-Anwendungen im Handlungsfeld ,Sozia-
les erkliren die Expertinnen und Experten durch
mangelnden Konsens oder Unentschlossenheit
auf der politischen Ebene hinsichtlich der konkre-
ten Zielsetzung, beispielsweise in Problemfeldern

sozialer Ungleichheit wie der Wohnungsnot.

Die Sichtbarmachung von Wirkungen - im In-
terview mit den Kommunen wurde mehrfach
die Automatisierung zeitintensiver und unbelieb-
ter Prozesse genannt — und die niedrigschwelli-
ge Unterstiitzung der Kommunen bei eigenen
Projekten durch Expertise und Férderung sind
zentrale Pull-Faktoren. Fiir das Kernpersonal
der Kommunen allein ist es mehr als ,heraus-
fordernd neben dem Tagesgeschift® (Interview-
protokoll) auch noch an der Kl-Integration zu

arbeiten.

Zwei aktuelle Entwicklungstendenzen zu Zu-
kunftsperspektiven von KI fiir kommunale Auf-
gaben wurden im Fachgesprich mit Expertinnen
und Experten identifiziert: Zum einen ist eine
zunehmende Integration vorwiegend Kleiner,
spezifischer KI-Anwendungen in Kommunen
festzustellen. Dies ldsst sich als eine aufgaben-

getriebene, zugleich ungleich tiber Kommunen

und Abteilungen verteilte Adaption KI-basierter
Losungen deuten. Zum anderen behindern die
Tragheit kommunaler Strukturen, Datensilos
und fehlende Regulierung die KI-Adaption und
bedingen so eine fragmentierte Anwendung und
grofle Unterschiede zwischen den Kommunen.
Die Erwartung einer breiten Technologiediffu-
sion wird daher zuriickhaltend beurteilt, solange
die Skalierung erfolgreich erprobter Anwendun-

gen nicht in der nétigen Geschwindigkeit erfolgt.

Was sind die Faktoren fiir eine KI-Readiness aus
Sicht der Kommunen selbst (s. Kapitel 2)? Inter-
views mit Vertreterinnen und Vertretern aus der
kommunalen Praxis deuten darauf hin, dass Ge-
lingensfaktoren und Barrieren zwei Seiten einer
Medaille sind.® Eine zentrale Stellschraube ist
die Datenverfiigbarkeit - also die Frage, ob Da-
ten in maschinenlesbarer Form und hinlanglicher
Qualitdt vorhanden und integrierbar sind. Die
Ausstattung und Kompatibilitdt der technischen
Infrastruktur muss ebenfalls gegeben sein. Diese
Voraussetzungen zu schaffen, ist aber nicht vorran-
gig eine Frage technischer Machbarkeit, sondern
organisationaler Bereitschaft und verfiigbarer Res-
sourcen. Die unterstiitzende Haltung der Leitungs-
ebene und der Beschiftigten zu Anpassungen, die
fiir den KI-Einsatz notwendig sind, ist daher ein
Schliisselfaktor. Allem anderen voran geht aber die
Identifikation passgenauer Losungen fiir die kon-
kreten kommunalen Bedarfe. Den initialen Impuls
hierfiir gaben in den interviewten Kommunen ex-
terne Partnerinnen und Partner sowie Netzwerke,
welche iiber die notige Erfahrung und Expertise
zur Beratung verfiigten. Wechselseitiger Austausch
wird auch deshalb so wichtig eingeschitzt, weil es
fiir die Losungen in den seltensten Fallen Blaupau-
sen oder Vorlagen gibt und gab.

' Die Gelingensfaktoren und Barrieren, die durch die Interviewten aus der kommunalen Praxis und die Forschen-

den identifiziert wurden, weisen grof3e Schnittmengen auf und werden daher hier gemeinsam dargestellt.



Datenverfiigbarkeit:
Maschinenlesbarkeit
Qualitat

Integration

Infrastruktur:
Server
Breitbandausbau
Energieversorgung

Akteure:

Impulse durch Vernetzung

Unterstiitzung durch Leitungsebene und Abteilungen
(Entscheidungs-)Kompetenzen

Finanzierungsgrundlage/Forderung

Datensilos:
fehlende Schnittstellen
mangelnder Datenaustausch

Tragheit der Verwaltungsdigitalisierung/Haltungen:
fehlende Akzeptanz
Widerstande gegen Veranderung

zeitlicher Aufwand wird unterschatzt

Tabelle 11: KI-Readinessfaktoren | Quelle: Deutsches Institut fur Urbanistik

5.2 Gesamtbild ausgeschopfter
Kl-Potenziale

Aus den in Kapitel 3 und 4 vorgestellten Fall-
beispielen sowie dem Austausch mit Fachleuten
aus Praxis und Wissenschaft lassen sich einige
grundsatzliche Erkenntnisse dariiber ableiten, in-
wieweit das Potenzial von KI in smarten Stadten
und Regionen bereits ausgeschépft ist sowie iiber
zukiinftige Handlungsbedarfe und besonders
grofle Einsatzmoglichkeiten von KI. Abbildung
13 zeigt, wo jeweils die Schwerpunkte der Ergeb-
nisse der Fallbeispiele (dunkelblauer Kreis) und
der Expertenimpulse (hellblauer Kreis) sowie die

Schnittmengen liegen.

Die Fallbeispiele verdeutlichen die Bandbreite an
KI-Anwendungen, die bereits von Kommunen ad-
aptiert werden konnen, insbesondere in den Leis-
tungsbereichen Mustererkennung, Planung und
Interaktion. In der Studie weniger betrachtet wur-
den Anwendungen im Bereich E-Government.
Auch hier gibt es bereits fortgeschrittene Losun-
gen, insbesondere bei KI-basierten Assistenz-
systemen und (semi-)automatisierten Entschei-
dungssystemen zur Entlastung der Beschiftigten
bei Routineaufgaben. Fachleute schitzen gerade
diese als leicht adaptierbar ein. Die Freisetzung
von Personalressourcen kann zudem die Hand-
lungsféhigkeit an anderer Stelle erh6hen. Anhand
der Fallbeispiele wurden aber auch Liicken in
der aktuellen Entwicklungslandschaft deutlich,

insbesondere bei Robotik und Augmented-

Grundsitzlich  besteht

hier Potenzial fiir zukiinftige Anwendungen,

Reality-Anwendungen.

insbesondere in den Bereichen Infrastrukturma-
nagement und partizipativer Stadtplanung. Es
lassen sich jedoch aktuell wenig umsetzungsreife

Losungen identifizieren.

Eine fiir Kommunen ermutigende Erkenntnis ist,
dass die Existenz organisatorischer und strategi-
scher Herausforderungen, wie fehlende Daten-
verfiigbarkeit, nicht an sich dazu fithren muss,
KI-Projekte auf die lange Bank zu schieben. Diese
Herausforderungen anzupacken, kann vielmehr
wichtige Impulse setzen, auch die KI-Integrati-
on insgesamt voranzutreiben. Das zeigt sich zum
Beispiel bei Anwendungen wie BaKIM, vialytics
oder AI4Grids, KIKI und FloReST. Die digita-
le Erfassung kommunaler (Infra-)Strukturen,
die bisher aufgrund fehlender Ressourcen und
technischer Machbarkeit nicht moglich war, ist
in diesen Féllen der erste Schritt der KI-Losung.
Erst danach erfolgt eine Auswertung beziehungs-

weise Verarbeitung der erhobenen Daten.

Folgt man den Aussagen der Expertinnen und
Experten, hiangt der Erfolg einer Integration
der KI-Anwendungen in kommunale Struktu-
ren stark von der Zusammenarbeit der Stake-
holder und der Zusammenfithrung von sowohl
technischen als auch fachbereichsspezifischen
Kompetenzen ab. Das spiegelt auch die Zusam-
mensetzung der Akteure in einem Grofiteil der

untersuchten Fallbeispiele wider. Dort kooperie-



ren kommunale Fachleute mit diversen Partnern
aus Wissenschaft und Praxis, unter anderem bei
Grid Insight: Heat, BRISE oder FloReST.

Auch wenn in den betrachteten Fallbeispielen
primdr fachspezifisch ausgerichtete KI-Systeme
zu identifizieren sind, zeigen sie auch Entwick-
lungsspielriume von Anwendungen auf, die bis-
her isolierte Akteure oder Systeme miteinander
vernetzen. Diese finden sich beispielsweise im
Verkehrsmanagement oder der Umweltiiberwa-
chung. Die Fachleute verweisen ebenfalls auf die
zukiinftigen Potenziale fiir Anwendungen, die
Kl-basierte Analyse-, Prognose- und Kommu-
nikationsinstrumente zu ,,Systemlosungen ver-
schranken. Bereits einige wenige Fallbeispiele, wie
das Beteiligungstool DIPAS aus Hamburg oder
das partizipative Energiemanagementtool Holoni
aus Kopenhagen sprechen fiir die Stirke solcher
»Systemlosungen®. Die Spielraume fiir solche zu-
sammenhingenden ,,Systemlosungen® sind viel-
faltig: Dabei kann es um ineinander iibergehende
Prozesse von der Datenverarbeitung bis hin zur
Gestaltung von Ausgabeformaten (Dashboards

oder Karten) oder auch um Losungen fiir ver-

Abbildung 13: Uberblick iiber Fallbeispiele und Impulse aus der Praxis | Quelle: Deutsches Institut fiir Urbanistik

Auswertung Fallbeispiele

schiedene Nutzergruppen im Frontend in Form
verschiedener Arbeitsmappen gehen. Anwen-
dungsbeispiele sind hier vor allem bei KI-basier-
ten digitalen Zwillingen und Datenplattformen
denkbar, die mit Daten der Kommunalverwal-
tung, der stadtischen Betriebe und privatwirt-
schaftlicher Partner bespielt werden. Das kann
Nachhaltigkeitsziele beférdern, etwa durch die
Durchsetzung von Stoftkreisldufen im Bauwesen,
die Optimierung des Energiesektors und CO,-
Reduktion im Mobilititssektor. Zudem kann durch
die Datenintegration eine effektive Krisenpréaven-
tion im Infrastrukturbereich zur Bewiltigung
von Extremwetterereignissen ermoglicht werden.
Solche aus dem kommunalen Datenschatz getrie-
benen und fachiibergreifenden KI-Anwendungen
sind aus Sicht der Expertinnen und Experten der
zukiinftige Idealfall. Ob er tatsichlich erreichbar
ist und, wenn ja, wie schnell, variiert von Kom-
mune zu Kommune und héngt insbesondere vom
grundlegenden Digitalisierungsgrad ab. Im Mo-
ment ist bereits die Integration niedrigschwelliger
Losungen ein Erfolg. Die Orientierung an den
Bedarfen ist ausschlaggebend, auch um das Risiko

von KI-Fehlinvestitionen zu verringern.

Identifikation verbreiteter Anwendungen

« fachspezifische Lésungen

Expertenimpulse

Identifikation von Liicken
« Entwicklungsspielraume
« Mehrfachlosungen

Gelingensfaktoren

- Datenverfuigbarkeit

+ Impulse durch Vernetzung
+ Akteure

+ Finanzierungsgrundlage/Forderung

Dynamiken




Es lasst sich schlieflen, dass eine erfolgreiche Im-
plementierung von KI fiir die integrierte Stadt-
entwicklung die kommunale Eigeninitiative eben-
so wie ausreichende Anreizstrukturen und Rah-
menbedingungen braucht. Fiir die von den Fach-
leuten als notwendig identifizierten Anstofle in
Form von internen Treibern, wie dem Erkennen
kommunaler Note, oder externen Push-Fakto-
ren, wie Regulierung, gibt es in den Fallbeispielen
punktuelle Hinweise. Interne Treiber unter den
Fallbeispielen waren fehlende Datengrundlagen,
die steigende Komplexitit von Aufgaben mit
multiplen Abhingigkeiten — insbesondere im In-
frastrukturmanagement und -monitoring - sowie
die Ineffizienz von kommunalen Prozessen auf-
grund eingeschrinkter personeller wie finanzieller
Ressourcen oder fragmentierter Strukturen. Ein
Impulsgeber sind Forderprogramme: Mit Aus-
nahme einer Anwendung aus der Privatwirtschaft
sind alle in den Steckbriefen betrachteten Fallbei-
spiele aus dem Kontext eines Forschungs- oder
Forderprogramms heraus entstanden. Solch Pro-
gramme schaffen kurz- bis mittelfristig Abhilfe

gegen fehlende Ressourcen und erméglichen auch

eine experimentelle Erprobung. Produktive und
nachhaltige kommunale Losungen entstehen aber
meist erst durch ein Zusammenspiel von externen
Anreizen und strategisch frithzeitigem Handeln
mit Weitblick. Gelingt es beispielsweise den Kom-
munen nicht, durch strategische Stellenbesetzung
auch technische Expertise aufzubauen, kann es zu
Problemen kommen, wenn konkrete Entschei-
dungen iiber die Anschaffung oder Beauftragung
eines KI-Tools getroffen werden miissen. Dazu
braucht es vor allem ein Verstindnis iiber Wir-
kung, Zielorientierung und Systempassung (s. Ka-
pitel 2, 3 und 4). Aus Erfahrung der Kommunen
braucht es gerade hierfiir Entscheidungskompe-
tenz. Grundsitzlich beeinflusst ein gutes Basis-
verstandnis von KI-Anwendungen Vertrauen und
Akzeptanz und ist damit ein Schliisselfaktor fiir
die KI-Integration. Das gilt auch fiir den Betrieb
selbst und betrifft gleichfalls die Anwendenden -
seien es Beschiftigte in den kommunalen Verwal-
tungen, die Vorschlidge der KI einordnen, iiber-
prifen und vermitteln, oder Biirgerinnen und
Biirger, die Verdnderungen insbesondere an den

Schnittstellen zur Verwaltung verstehen miissen.



6 Handlungsempfehlungen

Die Integration von KI in kommunale Struktu-
ren ist ein umfassender Transformationsprozess,
der strategisches Handeln, technische Innovati-
on und organisatorische Veranderungen erfor-
dert. Die Studie hat aufgezeigt, wie sich dieser
Prozess auf den Ebenen smarter Stadte und Re-
gionen entfaltet und welche konkreten Anwen-
dungen sich aktuell in der kommunalen Praxis

in der Umsetzung befinden.

Die nachfolgenden Handlungsempfehlungen
biindeln in kompakter, tibersichtlicher Form die
zentralen Erkenntnisse dieser Studie. Sie geben
Orientierung auf dem Weg zur nachhaltigen
KI-Integration und zeigen erste Schritte auf. Sie
wollen Kommunen allerdings nicht nahelegen,
fiir jedes Problem eigenstindig eine Speziallo-
sung zu entwickeln. Das Rad muss nicht immer
neu erfunden werden. In erster Linie unterstiit-
zen diese Empfehlungen bei der Identifizierung
von sinnvollen KI-Losungen fiir kommunale
Einsatzzwecke und adressieren sowohl strategi-

sche als auch operative Aspekte.

Die Handlungsempfehlungen werden dafiir ent-
lang strategisch entscheidender Aufgabenfelder
im Gestaltungsprozess aufbereitet: Grundlagen
schaffen und KI-Impulse setzen; Potenziale von
KI in stadtischen Handlungsfeldern analysieren;
KI-Integration strukturiert planen und umset-
zen; ethisch handeln und nachhaltige Rahmen-

bedingungen gestalten.
Grundlagen schaffen und KI-Impulse setzen

o Nicht warten, sondern starten: Die Analyse
vieler doménen- beziehungsweise aufgabenspe-
zifischer Voraussetzungen eines KI-Einsatzes
sollten nicht aufgeschoben werden. Aufgaben
wie beispielsweise eine Datenbereinigung zur
Vorbereitung des KI-basierten Wissensmanage-
ments konnen ein erstes, niedrigschwelliges
Auftaktvorhaben darstellen. Dadurch werden
die relevanten Akteure aktiviert und die not-
wendige Datengrundlage geschaffen, um ambi-

tionierte KI-Projekte umsetzen zu konnen.

« Potenzialanalyse systematisch integrieren:
Kommunen sollten KI als Werkzeug fir die
kommunale Aufgabenerfiillung regelmiflig
und systematisch priifen. Dies kann und soll-
te sowohl in den einzelnen Fachbereichen
mit Blick auf spezifische Anwendungen so-
wie fiir bergreifende Verwaltungsprozesse

insgesamt erfolgen.

o Inhouse-Kompetenzen stirken: Durch eine

vorausschauende Personal- und Personal-
entwicklungspolitik ldsst sich der souveridne
Umgang mit KI fordern. Durch Stellenbeset-
zungen, die Nutzung von Weiterbildungsange-
boten und das Mitwirken in Facharbeitskreisen
kénnen Kommunen Unterstiitzungsstrukturen
aufbauen. Die Einfithrung von KI sollte frith-
zeitig gegeniiber der Belegschaft kommuniziert
und mit den betrieblichen Interessenvertretun-

gen gemeinsam angeschoben werden.

« Kooperation und Partnerschaften fiir Wis-
senstransfer nutzen: Sowohl die Analyse der
Fallbeispiele als auch die Auseinandersetzung
mit Fachpersonal aus Wissenschaft und Pra-
xis zeigt, dass die KI-Integration in der Re-
gel nicht allein durch eine einzige Kommu-
ne oder einzelne Akteure gestemmt werden
muss und kann. Durch Wissenstransfer und
Nachnutzung bewidhrter Lésungen und die
Zusammenarbeit mit anderen Kommunen
und Partnern aus Forschungseinrichtungen
oder der Privatwirtschaft lassen sich Syner-

gievorteile nutzen.

o Transparenz schaffen und Mehrwerte kom-
munizieren: Eine transparente Kommuni-
kation beziiglich der Datennutzung und KI
ist notwendig, um Skepsis abzubauen und
das Vertrauen der Beschiftigten und Biirge-
rinnen und Biirger zu gewinnen. Potenziale
sollten als Erstes an unbeliebten, repetitiven
Aufgaben, beispielsweise der Protokollie-
rung, aufgezeigt werden. Eine Vermittlung
der erwartbaren Entlastung macht Mehrwer-

te deutlich und schafft positive Betroffenheit.



Potenziale von KI in stidtischen Handlungs-

feldern analysieren

o Wirkungen auf Ziele der integrierten Stadt-

entwicklungen priorisieren: Die kommu-
nalen Ziele der Stadtentwicklung insgesamt,
der fachbezogenen Planung im Besonderen
ebenso wie das Ziel, Verwaltungsprozesse zu
optimieren, sollten den Orientierungsrah-
men fiir den KI-Einsatz bilden. Die Leitbil-
der der Neuen Leipzig-Charta und der Smart
City Charta geben zusitzliche Orientierung.

o Datenstrategie und KI-Einsatz gemein-

sam denken: Nur dort, wo digitalisiert wird,
kann auch sinnvoll iiber den Einsatz von KI
nachgedacht werden. Dieser sollte auf einer
kommunalen Datenstrategie aufsetzen. Im
weiteren Prozess sollte die Verarbeitung von
Daten zur Qualitdtssicherung einem konti-
nuierlichen Monitoring unterzogen und lau-

fend verbessert werden.

Datenverfiigbarkeit priorisieren und Da-
tensilos abbauen: Eine entscheidende Vor-
aussetzung fiir die Nutzung und Skalierung

von KI-Anwendungen ist der Zugang zu qua-

Die Integration von Kl in kommunale Strukturen ist ein umfassender Transformationsprozess, der strategisches Handeln, technische
Innovation und organisatorische Veranderungen erfordert | Quelle: Evon J - stock.adobe.com (generiert mit Kl)




litativ hochwertigen und maschinenlesbaren
Daten. Das ist nicht nur eine technische,
sondern vor allem auch eine organisatorische

und letztlich kommunalpolitische Aufgabe.

Organisation als Ganzes einbeziehen: Die An-
wendungspotenziale von KI sollten gemeinsam
mit verschiedenen stddtischen Fachbereichen
erschlossen werden. Dies setzt die Verantwor-
tungsiibernahme seitens der Verwaltungsspitze
voraus. Zielvorstellungen zur KI-Nutzung soll-
ten in Organisationsziele tibersetzt werden, so-
dass sich frithzeitig ein Organisationswissen fiir

die Nutzung von KI aufbauen ldsst.

KI-Integration strukturiert planen und um-

setzen

Komplexitit der KI-Integration beriicksich-
tigen: Aus Erfahrung der Kommunen sind
ausreichend Zeit und Ressourcen einzuplanen,
um passgenaue Losungen zu finden. Durch KI
kénnen sich interne Strukturen und Prozesse
verandern. Das bedeutet, dass neben den tech-
nischen vor allem auch die strukturellen und
organisatorischen Aspekte mitzudenken und
Strategien fiir ein entsprechendes Change Ma-

nagement zu entwickeln sind.

Projektverantwortliche mit Entscheidungs-
kompetenz ausstatten: In strategischen Auf-
gabenfeldern, wie der Schaffung von Vor-
aussetzungen fiir KI und den Schritten der
KI-Integration an sich, stellen sich die Wei-
chen fiir erfolgreiche KI-Projekte. Aus Erfah-
rung der Kommunen sind hier oft schnelle
Entscheidungen gefragt. Projektverantwort-
liche sollten daher schon bei der Stellenbe-
setzung mit den dafiir notwendigen Kompe-
tenzen ausgestattet sein und unbiirokratische

Freirdaume zur Entscheidung haben.

An Stellschrauben zur Datenintegration dre-
hen: Damit ein KI-Einsatz auch zum Kataly-
sator fiir bereichsiibergreifendes Arbeiten und
Datenaustausche werden kann, miissen die

passenden technischen Stellschrauben gesetzt

werden, beispielsweise in Form von Plattform-
losungen oder durch Verbiindetes-Lernen-

Ansitze fiir ein dezentrales Training von KI.

KI unter Beteiligung gestalten: Damit KI
in den soziotechnischen Arbeitsprozessen
zweckmiflig eingesetzt wird, ist ein nutzungs-
zentrierter Gestaltungsprozess der Anwen-
dung notwendig. Das kokreative Einbeziehen
von Beschiftigten und Biirgerinnen und Biir-
gern in die Gestaltung von KI-Losungen for-
dert nicht nur das Vertrauen, sondern fiithrt

meist auch zu passgenauen Losungen.

Zur Nutzung von KI schulen: Fiir die zweck-
maflige Nutzung von KI ist das Wissen um
ihre Grenzen notwendig. Die Ergebnisse von
KI-Systemen sind kontextabhingig und kon-
nen verzerrt sein, wenn der Kontext nicht an-
gemessen berticksichtigt wird. Anwenderinnen
und Anwender miissen daher in der Interpre-
tation von Ausgaben vorab geschult werden.
Thr Erfahrungswissen soll einbezogen werden

konnen.

Fehlerkultur etablieren: Um sowohl KI-Aus-
gaben bedenkenlos auf Plausibilitit zu priifen
als auch um aus menschlichen Fehlern bei der
KI-Nutzung lernen zu koénnen, ist es wichtig,
geschiitzte Raume fiir das Feedback zu Syste-
men fiir die Beschiftigten zu schaffen. Struktu-
ren, die tempordr Raum zum Experimentieren
geben, konnen dazu in Forschungs- oder For-
derprogramme integriert werden. Eine ermu-
tigende Fehlerkultur in der Verwaltung sollte

sich langfristig durchsetzen.

Ethisch handeln und nachhaltige Rahmenbe-
dingungen gestalten

Ethische Leitbilder und rechtliche Rah-
Ent-

wicklerinnen und Entwickler sowie Verant-

menbedingungen beriicksichtigen:

wortliche sollten sich {iber den gesamten
Lebenszyklus von KI-Anwendungen hinweg
an KI-Leitlinien und an Regularien wie dem

Datenschutz orientieren.



o Beschaffung an Leitlinien koppeln: Um kom-

munale Entscheidungstragende im Kontext
einzelner Beschaffungsvorginge zu entlasten,
sollte es verbindliche Leitlinien zur Beschaffung
solcher KI-Komponenten geben, die ausnahms-
los ethische Prinzipien einhalten. Das Ziel wire

auch durch Standardisierung zu erreichen.

Nachhaltige und skalierbare Losungen ent-
wickeln: Die KI-Technologien sollten lang-
fristige Effizienzgewinne mit sich bringen
und Moglichkeiten zur Weiterentwicklung
und Skalierbarkeit bieten.

Forderprogramme nutzen, um kommunale
Bedarfe zu priorisieren: Finanzielle Anreize
konnen ein Hebel fir Technologieadaption
sein. Wichtig ist hierbei allerdings, dass die
Forderprogramme Bedarfe und nicht Tech-
nologie priorisieren (Stichworte: Daseinsvor-

sorge, Stadtentwicklungsstrategie).

o Regulierung auf Innovationsbedarfe zu-
schneiden: Wenn der Transformationspro-
zess nicht aus eigenem Antrieb der Kommu-
nen erfolgt, ist Regulierung ein letzter Hebel
zur Aktivierung. Die Erfahrungen aus ande-
ren Bereichen, zum Beispiel der Warmewen-
de, zeigen, dass durch Anforderungen aus
Gesetzesdnderungen die Widerstinde gegen
Verinderung aufbrechen und die techni-

schen Chancen wahrgenommen werden.

In welche Richtung sich kommunale Entwick-
lungspfade letztendlich bewegen werden, hingt
davon ab, wie an den zentralen Stellschrauben
gedreht wird und wie einzelne Treiber fiir KI
in der Stadtentwicklung zusammenwirken. Im
besten Fall werden die KI-Anwendungen breiter
und ressortiibergreifender. Dafiir braucht es den
Blick fir das Mogliche und den Mut zur Um-

setzung.

Weiterfiihrende Leitfiden und Informationsmaterialien
Toolkit fur Kl im 6ffentlichen Sektor (OECD/UNESCO 2024):

https://doi.org/10.1787/421c1244-en

Leitfaden fir den Einsatz groBBer Sprachmodelle in Kommunalverwaltungen (Vitako/KGSt 2024):
https://vitako.de/wp-content/uploads/2024/09/2024-09-11_Generative Kl _in Kommunal-

verwaltungen Guideline WEB.pdf

Trendthema zum dezentralen Training von Kl im Rahmen des Verbiindeten Lernens (Kompetenz-

zentrum Offentliche IT 2024):

https://www.oeffentliche-it.de/-/verbuendetes-lernen
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kommunales

Handlungs-
feld

Energie und
Umwelt

Energie und
Umwelt

Energie und
Umwelt

Energie und
Umwelt

Energie und
Umwelt

Energie und
Umwelt

Name, Projekttitel

BaKIM

(Baum, Kuinstliche
Intelligenz,
Mensch)

BEE
(Building
Energy Efficiency)

TreeTect

5GAIN

(5G Infrastrukturen
fur zellulare
Energiesysteme
mit KI)

Avenue

KIWA
(KI-basierte
Walduberwchung)

Verortung

Bamberg
(Deutschland)

Helsinki
(Finnland),
Stavanger
(Norwegen)

Boston
(Vereinigte
Staaten von
Amerika)

Dortmund
(Deutschland)

Stavanger
(Norwegen),
Tallinn
(Estland)

Deutschland

Kurzbeschreibung

Drohnenprojekt
analysiert stadti-
sche Waldbestande
und erkennt Mis-
telbefall in Kiefern

Kl-gestiitzte Ge-
baudeoptimierung
furr energieeffizien-
te Steuerung und
Nutzung erneuer-
barer Energien

Satellitenbilder
und Algorithmen
Uberwachen stadti-
sche Baumkronen
und erfassen die
Baumgesundheit

Kl-gestitzte Steu-
erung von Ener-
gieverbrauch und
-erzeugung mit 5G
fur ein optimales
Netzgleichgewicht

Kl-gestiitztes Ent-
scheidungshilfesys-
tem zur Messung
und Uberwachung
der CO,-Reduktion
durch geteilte
Mobilitat und regu-
latorische Rahmen-
bedingungen

friihzeitige
Erkennung von
Waldbranden und
Koordination von
Einsatzgruppen
mit KI, UAVs und
Echtzeit-Daten-
Ubermittlung zur
Unterstlitzung von
Feuerwehr und Ka-
tastrophenschutz

Umsetzungsgrad

in Entwicklung/
Erprobung inner-
halb Kommune

in Erprobung

in Entwicklung

in Anwendung

in Erprobung

in Entwicklung

Entstehungs-
kontext

Forderung im
Rahmen ,Kom-
munal? Digital!”
des Bayerischen
Staatsministeriums
fur Digitales

Al4Cities Project
(European Union's
Horizon 2020 rese-
arch and innovati-
on programme)

Kollaboration

von Boston's New
Urban Mechanics
Department und

Green City Watch

(nonprofit organi-
zation)

Férderung im
Rahmen des
Energieforschungs-
programms
LInnovationen fir
die Energiewende”
vom Bundesmi-
nisterium fur Wirt-
schaft und Energie
(BMWE; vormals:
Bundesministeri-
um fur Wirtschaft
und Klimaschutz
(BMWK))

Al4Cities Project
(European Union's
Horizon 2020 rese-
arch and innovati-
on programme)

Forschungsprojekt;
Forderung durch
das Bundesminis-
terium fur Umwelt,
Klimaschutz,
Naturschutz und
nukleare Sicherheit
(BMUKN; vormals:
Bundesministe-
rium ftr Umwelt,
Naturschutz,
nukleare Sicherheit
und Verbraucher-
schutz (BMUV))

im Rahmen von
,Kl-Leuchttirme
far Umwelt, Klima,
Natur und Ressour-

Quellen

https://smartcity.
bamberg.de/2022/07/28/
projekt-bakim-hebt-ab

https://ai4cities.eu/
pilots/energy-bee

https://www.boston.gov/
departments/new-
urban-mechanics/
treetect

https://www.dortmund.de/
themen/digitalisierung/
projekt-5gain

https://ai4cities.eu/
pilots/mobility-avenue

https://www.kiwa-
projekt.de


https://smartcity.bamberg.de/2022/07/28/projekt-bakim-hebt-ab/
https://smartcity.bamberg.de/2022/07/28/projekt-bakim-hebt-ab/
https://smartcity.bamberg.de/2022/07/28/projekt-bakim-hebt-ab/

kommunales
Handlungs-
feld

Energie und
Umwelt

Energie und
Umwelt

Energie und
Umwelt

Name, Projekttitel

Hochwasserschutz-
system 4.0

Al4Grids

Holoni

Verortung

Bergisches Land
(Deutschland)

Konstanz
(Deutschland)

Kopenhagen
(Danemark)

Kurzbeschreibung

datenbasierte
Vorhersage

von regionalen
Wasserpegeln

und Hochwasser-
gefahren unter
Beriicksichtigung
der Wetterlage und
Umweltfaktoren

intelligente
Netzsteuerung mit
Kl zur effizienten
Integration von
Erzeugern und
Verbrauchern,
automatisierter
Uberwachung,
Lastprognose und
Stérungsmanage-
ment

Kl-basierte
Vorhersage von
Solariiberschissen,
Forderung lokaler
Energiegemein-
schaften und
Blockchain-Platt-
form fir den
Verkauf von
Solarstromuber-
schiissen

Umsetzungsgrad

in Entwicklung

abgeschlossen

in Erprobung

Entstehungs-
kontext

Férderung durch
das Land Nord-
rhein-Westfalen,
Teil der Initiative
4Flagships powe-
red by KL.NRW"

Forschungsprojekt;
Férderung durch
das Bundesminis-
terium fur Umwelt,
Naturschutz,
nukleare Sicherheit
und Verbraucher-
schutz (BMUV)

im Rahmen von
#Kl-Leuchttlrme
fur Umwelt, Klima,
Natur und Ressour-
cen”

Al4Cities Project
(European Union's
Horizon 2020 rese-
arch and innovati-
on programme)

Quellen

https://www.uni-
wuppertal.de/de/news/
detail/bergisches-
hochwasserschutzsystem-
40-nrw-foerdert-
modernes-
hochwasserwarnsystem-
im-bergischen-land-mit-
28-millionen-euro

konstanz.de/hochschule/
projekte/ai4grids/
ueber-ai4grids

https://ai4cities.eu/
pilots/energy-holoni



kommunales

Handlungs-
feld

Infrastruktur

Infrastruktur

Infrastruktur

Infrastruktur

Infrastruktur

Name, Projekttitel

FASTER platform

vialytics system

Grid Insight: Water

optimaler Einsatz
erneuerbarer
Energien in der
Trinkwasserver-
sorgung mithilfe
kunstlicher
neuronaler Netze

FloReST

(Urban Flood
Resilience — Smart
Tools; intelligente
Werkzeuge zur
stadtischen Hoch-
wasserresilienz)

Verortung

Singapur
(Singapur)

in mehr als 500
Kommunen
international,
Sitz in Stuttgart
(Deutschland)

Muinster
(Deutschland)

Trier
(Deutschland)

funf Kommunen
in Rheinland-
Pfalz
(Deutschland)

Kurzbeschreibung

Echtzeit-Daten-
analyse fur effek-
tives Monitoring,
Stérungsprognose
und Entschei-
dungshilfe im
offentlichen
Verkehrssystem

Kl-gestiitztes Sys-
tem zur Stral3en-
zustandserfassung
mit Smartphone-
kamera, das As-
phaltoberflichen
analysiert und
Wartungsmafnah-
men unterstutzt

Kl-basierte
SaaS-Lésung zur
Optimierung

der Wasserwirt-
schaft durch
Prognose von
Wassermengen
und Identifikation
von Engpéssen in
Echtzeit

Kl-gestitzte
Steuerung von
Energieerzeugung
und -verbrauch
unter Bertick-
sichtigung von
Wasserstanden,
Erzeugungsdaten
und Wetterprog-
nosen

Erhéhung der stad-
tischen Hochwas-
serresilienz durch
Modellierung von
Notabflusswegen
fur Wasserstrome
bei Starkregen und
Sturzfluten

Umsetzungsgrad

abgeschlossen

in Anwendung

in Anwendung

in Anwendung

in Entwicklung

Entstehungs-
kontext

IBM Research
Singapore, Ecole
Polytechnique
France, Singapore's
Land Transport
Authority (LTA)

privatwirtschaftli-
che Entwicklung

privatwirtschaft-
liche Entwicklung:
items GmbH

Stadtwerke Trier,
privatwirtschaftli-
che Entwicklung

Foérderung durch
das Bundes-
ministerium

fur Forschung,
Technologie und
Raumfahrt (BMFTR;
vormals: Bundes-
ministerium fur
Bildung und For-
schung (BMBF)) im
Rahmen der Stra-
tegie ,Forschung
fur Nachhaltigkeit”
(FONA) innerhalb
der Férdermal3nah-
me ,WaX — Wasser-
Extremereignisse”

https://afi.io/
case_studies/faster

https://www.vialytics.de

https://www.de.digital/
DIGITAL/Redaktion/DE/
Smart-City-Navigator/
Projekte/grid-insight-
water-ki-basierte-
nachfrageprognose.html

https://www.de.digital/
DIGITAL/Redaktion/DE/
Smart-City-Navigator/
Projekte/optimaler-
einsatz-erneuerbarer-
energie-in-der-
trinkwasserversorgung-
mithilfe-kuenstlicher-
neuronaler-netze-(knn).
html

https://www.hs-koblenz.
de/bauingenieurwesen/
forschung-projekte/
laufende-projekte/
florest-urban-flood-
resilience-smart-tools/
florest-urban-flood-
resilience-smart-tools



kommunales

Handlungs-
feld

Infrastruktur

Infrastruktur

Infrastruktur

Infrastruktur

Infrastruktur

Name, Projekttitel

U-THREAT
(Resilienz
unterirdischer
OPNV-Systeme zur
Gewdhrleistung
der Verfligbarkeit)

KIVI

(Kuinstliche
Intelligenzim
Verkehrssystem
Ingolstadts)

KIKI

(Kl-basiertes
Kanalinstand-
haltungsmanage-
ment)

Miirztal trennt
schlau

Grid Insight: Heat

Verortung

Deutschland

Ingolstadt
(Deutschland)

Saarbriicken
(Deutschland)

Murztal
(Osterreich)

Iserlohn
(Deutschland)

Kurzbeschreibung

Software zur
Identifizierung von
Schwachstellen

in der Infrastruk-
tur 6ffentlicher
Nahverkehrsmittel
bei Branden oder
Stromausfallen

Kl-gestiitzte
Optimierung der
Verkehrssteuerung
und Ampelrege-
lung basierend auf
Echtzeitdaten des
Verkehrsaufkom-
mens

Kl-gestiitzte
Instandhaltung
von Abwasser-
kanélen durch
automatisierte
Schadenserken-
nung, Prognose-
modelle fir Alte-
rungsprozesse und
digitale Zwillinge
zur Darstellung
und Analyse der
Kanalisation

Kl-basierter
Wertstoffscanner
im Mllfahrzeug
analysiert Restmiill
und gibt direktes
Feedback an
Burgerinnen und
Burger zu ihrer
Milltrennung per
SMS oder E-Mail ab

effiziente
Steuerung und
Optimierung des
Fernwarmenetzes
zur Einsparung
von Brennstoff-
kosten und der
Vermeidung von
Lastspitzen

Umsetzungsgrad

in Anwendung

abgeschlossen

abgeschlossen

in Anwendung

in Anwendung

Entstehungs-
kontext

Forschungsprojekt;
Férderung durch
das Bundesmi-
nisterium fir For-
schung, Technolo-
gie und Raumfahrt
(BMFTR; vormals:
Bundesministe-
rium fur Bildung
und Forschung
(BMBF)) und die
Agence Nationale
de la Recherche
(ANR) im Rahmen
der Kooperation
LForschung fir die
zivile Sicherheit”

Férderung durch
das Bundesminis-
terium fur Digitales
und Verkehr
(BMDV)

Forschungsprojekt;
Forderung durch
das Bundesminis-
terium fir Bildung
und Forschung
(BMBF) im Rahmen
von Digital Green-
Tech-Projekten

im Aktionsplan
+Naturlich.Digital.
Nachhaltig”

Saubermacher,
privatwirtschaftli-
che Entwicklung

Stadtwerke
Iserlohn (Teil des
Projekts,Virtuelles
Kraftwerk Iser-
lohn”)

Quellen

https://www.plattform-
lernende-systeme.de/

anwendung.html?
AID=1150

https://www.ingolstadt-
ifg.de/wirtschaft-
foerdern-1/
innovationsprojekte/

https://www.aws-institut.de/
research/kiki-ki-basierte-

kanalinstandhaltung

https://www.
muerzverband.at/
muerztal-trennt-schlau-
umweltschutzprojekt-
startet-in-sechs-
obersteirischen-

gemeinden

https://www.de.digital/
DIGITAL/Redaktion/DE/
Smart-City-Navigator/
Projekte/grid-insight-
heat-ki-basierte-
nachfrageprognose-
und-optimierung.html



kommunales

Handlungs-
feld

Stadtenwick-
lung und
-planung

Stadtenwick-
lung und
-planung

Stadtewick-
lung und
-planung

Stadtenwick-
lung und
-planung

Stadtenwick-
lung und
-planung

Name, Projekttitel

BRISE

(Building Regula-
tions Information
for Submission
Envolvement)

Gebaude-
erkennung in der
Vermessungs- und
Katasterverwal-
tung Niedersach-
sen

DIPAS_analytics
(Digitales Partizipa-
tionssystem)

DatEnKoSt
(datenbasierte
Entscheidungen
zur kostengtinsti-
gen StraBBenerhal-
tung)

Social Water
Pricing

Verortung

Wien
(Osterreich)

Niedersachsen
(Deutschland)

Hamburg
(Deutschland)

Deutschland

Nantes
(Frankreich)

Kurzbeschreibung

digitale Be-
schleunigung

von Bauantragen
durch 3D-Modelle,
Kl und AR zur
automatischen
Klassifizierung von
Dokumenten und
Rechtsquellen

exakte Erkennung
der Gebédude-
geometrie

Kl-gestiitztes Sys-
tem zur digitalen
Burgerbeteiligung,
das Feedback
auswertet, Themen
identifiziert und
automatisiert Vor-
schlage prift, um
zivilgesellschaft-
liche Akteure in
Planungsprozesse
miteinzubeziehen

Zustandserfassung
von Verkehrswe-
gen und Prognose
der optimalen
MaBnahmen
mithilfe von K,
basierend auf
Datenerfassung
Uber Smartphones
in Fahrzeugen

Projekt zur sozialen
Wasserpreisgestal-
tung, das Haushal-
te mit niedrigem
Einkommen un-
terstiitzt, indem es
sicherstellt, dass sie
nicht mehr als 3 %
ihres Einkommens
fiir Wasser zahlen

Umsetzungsgrad

in Anwendung

in Anwendung

in Anwendung

abgeschlossen

in Anwendung

Entstehungs-
kontext

Foérderung durch
den Europdischen
Fonds fiir regionale
Entwicklung im
Rahmen des
EU-finanzierten
Projekts ,,Urban
Innovative Actions”
unter Leitung der
Stadt Wien

Landesamt fur
Geoinformation
und Landesver-
messung Nieder-
sachsen (LGLN)
zunachst mit
IBM Deutschland
GmbH

zusammen mit
dem City Science
Lab der HafenUni
Hamburg entwi-
ckelt

Forderung durch
das Bundesmi-
nisterium fur
Digitales und
Verkehr (BMDV)
im Rahmen der
Forschungs-
initiative ,mFund”

https:/digitales.wien.gv.at/
projekt/brisevienna

https://www.lgin.
niedersachsen.de/

startseite/wir_uber _uns
amp_organisation/
presse_amp_broschuren/
erfolgreicher-einsatz-
von-kunstlicher-
intelligenz-in-der-
vermessungs-und-

katasterverwaltung-
niedersachsen-230168.

html

https://www.dipas.org

https://www.aws-institut.de/
research/datenkost

https://metropole.
nantes.fr/tarification-eau




kommunales

Handlungs-
feld

Stadtenwick-
lung und
-planung

Stadtenwick-
lung und
-planung

Stadtenwick-
lung und
-planung

Stadtenwick-
lung und
-planung

Stadtenwick-
lung und
-planung

Name, Projekttitel

MAGGIE
(Modernes
Wohnen in der
Margaretenau)

Erfassung von
Fensterflachen zur
Stadtklimamodel-
lierung

StadtLarm

Talbotti

Merce Project
+A Livable City”

Verortung

Regensburg
(Deutschland)

Deutschland

limenau
(Deutschland)

Helsinki
(Finnland)

Barcelona
(Spanien)

Kurzbeschreibung

Modernisierung ei-
nes Stadtquartiers
mit einem Energie-
managementsys-
tem, das Wetter-,
Verbrauchs- und
Energiepreisda-
ten nutzt, um
Energiebedarfe

zu optimieren

und bezahlbaren
Wohnraum zu
sichern

Erfassung von
Fensterflachen aus
Schragluftbildern
zur lokalen Stadt-
klimamodellierung

System zur Erfas-
sung, Vorhersage
und Darstellung
von stadtschem
Larm mit hoch-
auflésenden
Sensorplatten fir
flaichendeckende
Messungen

multilingualer
Chatbot, der
Anwenderinnen
und Anwender

bei City Services
unterstitzt, FAQs
beantwortet und
bei der Navigation
von Webseiten hilft

KI-Algorithmus, der
auf Burgerdaten
zur Lebensqualitat
und zu Wohn-
bedingungen
trainiert wird, um
eine offene, visuell
dargestellte Biir-
gerwissensplatt-
form zu erstellen,
die als Open Data
verfligbar ist

Umsetzungsgrad

abgeschlossen

abgeschlossen

abgeschlossen

in Anwendung

abgeschlossen

Entstehungs-
kontext

Férderung durch
das Bundesmi-
nisterium fur
Wirtschaft und Kli-
maschutz (BMWK)
im Rahmen des
Férderprogramms
»Solares Bauen”

Forschungsprojekt;
Férderung durch
das Bundesminis-
terium fur Bildung
und Forschung
(BMBF)

Forschungspro-
jekt; Forderung

im Rahmen des
»Zentralen Innova-
tionsprogramms
Mittelstand (ZIM)”

durchgefiihrt von
Stadtplanungs-
agentur ,trescien-
tosmil - 300.000
km/s”, unterstiitzt
vom Barcelona
City Council und
der spanischen
Regierung

Tabelle 12: Ubersicht der in dieser Studie untersuchten 30 Fallbeispiele | Quelle: Difu / Fraunhofer IESE

Quellen

https://de.digital/
DIGITAL/Redaktion/DE/
Smart-City-Navigator/
Projekte/modernes
wohnen in_der

margaretenau MAGGIE.
html

https://www.plattform-
lernende-systeme.de/

anwendung.html?
AID=699

https://www.plattform-
lernende-systeme.de/
anwendung.html?
AlID=124

https://ai.hel.fi/en/
talbotti-en

https://300000kms.net/
case_study/merce



Liste externer Teilnehmender des Expertenworkshops vom 11. September 2024 in
alphabetischer Reihenfolge:

Prof. Hannah Bast, Professur fiir Algorithmen und Datenstrukturen, Universitit Freiburg

Dr. Matthias Berg, Department Head Smart City, Fraunhofer-Institut fiir Experimentelles Software
Engineering IESE

Christian Hofmeister, Lead Specialist, PD — Berater der offentlichen Hand GmbH

M. Sc. Philipp Martin, Wissenschaftlicher Mitarbeiter, Fraunhofer-Institut fiir Offene Kommunikations-
systeme FOKUS

Dr. Martin Memmel, Head SmartCity Living Lab, Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche
Intelligenz GmbH (DFKI)

Prof. Dr. Annette Spellerberg, Professur fiir Stadt- und Regionalsoziologie, Rheinland-Pfilzische
Technische Universitdt Kaiserslautern-Landau

Die Auswahl einschligiger Expertinnen und Experten fiir den Workshop zu ,,KI-Potenzialen fiir die
Stadtentwicklung®, der am 11. September 2024 gemeinsam mit den Autorinnen und Autoren online

stattfand, erfolgte auf Basis systematischer Recherche und dem Schneeballprinzip. Neben der fachlichen

Expertise war die terminliche Verfiigbarkeit entscheidend fiir die Zusammensetzung des Workshops.

Liste der Interviewpartnerinnen und Interviewpartner:

Jella Hauf3, Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung, Bauen und Wohnen der Stadt Berlin
Jan Hebecker, Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung, Bauen und Wohnen der Stadt Berlin
Robert Kollner, Stadtwerke Jena

Magdalena Konieczek-Woger, Senatskanzlei Berlin
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