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KUNSTLICHE INTELLIGENZ
UND STADTENTWICKLUNG

Konzepte, Potenziale und Anwendungsfelder

Der konkrete Einsatz von Methoden Kiinstlicher Intelligenz (KI) steht in Deutschland
und Europa in den verschiedenen Anwendungsfeldern der Stadtentwicklung noch
am Anfang. Um die kommunale (digitale) Daseinsvorsorge zukunftsfahig zu gestal-
ten, ist der KlI-Einsatz in den Kommunen bereits jetzt strategisch und bewusst zu
planen und zu erproben.
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Eine der groBten Herausforderungen der Digitalisierung
besteht darin, wachsende Datenmengen aktuell zu halten,
zu strukturieren und intelligent zu verkniipfen. Erst dann
konnen (Echtzeit-)Daten Grundlage fiir Entscheidungen
von Politik und Verwaltung und fiir neue Geschéftsmodelle
sein. Die dafiir notwendige digitale Transformation gestal-
tet sich vielfaltig und dynamisch: Zentrale Trends sind unter
anderem die Robotik, neue Produktionstechniken sowie die
wachsende Bedeutung von Big Data und Kiinstlicher Intelli-
genz (KI).

Gerade der KI kommt in der Stadtentwicklung besondere
Bedeutung zu. Mit KI-Methoden ist es mdglich, grole Da-
tenmengen schnell und effizient zu kategorisieren und zu
analysieren. KI-Nutzung kann helfen, die Lebensqualitat der
Bewohnerinnen und Bewohner zu verbessern, ihre Teilhabe
zu starken und die kommunale Verwaltung effizienter zu
machen (Deutscher Bundestag 2020). Der konkrete KI-Ein-
satz steht in den verschiedenen Anwendungsfeldern der
Stadtentwicklung noch am Anfang - zumindest in Deutsch-
land und Europa. Um die kommunale (digitale) Daseinsvor-

Kl ist als Begriff bislang nicht konsistent definiert. Das gilt
auch fur ihren Einsatz in der Stadtentwicklung. Um einen
Definitionsrahmen fiir Kl in der Stadtentwicklung abzuleiten,
orientiert sich der Beitrag an den Definitionskonzepten, die
der KI-Strategie des Bundes zugrunde liegen und zu denen
in der Forschung lberwiegend Konsens besteht (vgl. Die
Bundesregierung 2020). Demnach sind Kl-Losungen Teil-
konzepte der Digitalisierung. Sie beschreiben in IT-Systeme
implementierte Technologien, die sich an der menschlichen
Intelligenz orientieren (fir eine weitergehende Begriffsein-
ordnung und Chronologie vgl. auch Memmel/Dengel in
diesem Heft und Cugurullo 2020). Werden Algorithmen um
maschinelle Lernverfahren wie kiinstliche neuronale oder
semantische Netze erweitert, spricht man von Kl (vgl. u. a.
Hein/Volkenandt 2020, Bostrom 2016). Abbildung 1 zeigt, in
welcher Beziehung Kl zu ihren Teilfeldern und zum tiberge-
ordneten Begriff der Digitalisierung steht.

Ein Faktor fir die Entwicklung von KlI-Ldsungen sind Daten.
Im Gegensatz zu klassischer IT funktionieren maschinel-
le Lernsysteme nicht ohne Trainingsdaten oder Wissens-
datenbanken (vgl. Hein/Volkenandt 2020). Es braucht also
grof3e Datenmengen (Big Data), um Kl-Methoden zu ent-
wickeln. Entsprechend zeigen Google-Trends-Auswertun-

sorge zukunftsfahig zu gestalten, gilt es, bereits jetzt den
Kl-Einsatz in der Stadtentwicklung strategisch und bewusst
zu planen, zu erproben und an den Zielen der nachhaltigen
und integrierten Stadtentwicklung auszurichten.

Im Fokus dieses Beitrags stehen folgende Fragen:

m Wie wird Kl definiert? Welche politischen, ethischen und
rechtlichen Leitkonzepte sowie Ansatze prozessualer Go-
vernance sind dabei flir die nachhaltige und integrierte
Stadtentwicklung relevant? Was sind die Rahmenbedin-
gungen (Infrastruktur, Innovationsumfeld, Management)?

® Welche konkreten Anwendungsfelder und kommunalen
Beispiele finden sich in Deutschland, Europa und interna-
tional fiir den Einsatz von Kl in der Stadtentwicklung?

® Welche Forschungsliicken und -fragen sowie Handlungs-
bedarfe ergeben sich aus den im Beitrag diskutierten
Regelwerken, Anwendungsfeldern und Beispielen sowie
den daraus abgeleiteten Erkenntnissen?

gen von Allam/Dhunney (2018) zur Popularitat von Big Data
und Kl, dass sich mit der Verbreitung von Big Data in den
2010er-Jahren zeitversetzt Kl-Systeme verbreitet haben,
hier also von einer Korrelation auszugehen ist. Parallel dazu
stieg der Verbreitungsgrad technologie- und gemeinwohl-
orientierter Smart-City-Konzepte (vgl. Allam/Newman 2018).
Auch der wesentliche Teil aktueller Studien in Deutschland
zeigt, dass Big Data als zentraler Treiber fir Kl in der Stadt-
entwicklung gilt (vgl. Deutscher Bundestag 2020).

Die aktuelle Forschung unterscheidet zwischen ,schwacher”
und ,starker” Kl (vgl. u. a. Bostrom 2016 und Memmel/Den-
gel in diesem Heft). Die Differenzierung legt zugleich einen
normativen Rahmen fest: ,Stark” bedeutet hier, dass die Kl
die gleichen intellektuellen Kompetenzen wie ein Mensch
hat - oder sogar groBere.,Schwache” Kl fokussiert hingegen
darauf, konkrete Anwendungsprobleme zu I6sen. Dazu bil-
det die Forschung menschliche Intelligenz nach und kons-
truiert Systeme, die menschliches Denken simulieren. Eine
Jstarke” KI mit eigenem ,Bewusstsein” ist mit heute verfiig-
baren Technologien nicht zu realisieren. Die Kl-Strategie des
Bundes - Grundlage fiir den vorliegenden Beitrag — fokus-
siert auf ,schwache” KI. Analog zu anderen Feldern geht es
vor allem darum, mit KI konkrete Anwendungsprobleme der
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Stadtentwicklung zu I6sen. Hierzu listet die Kl-Strategie des
Bundes verschiedene Anwendungskategorien auf, beispiels-
weise wissensbasierte Systeme und Musteranalysen (vgl. Die
Bundesregierung 2020). Damit und mit den beschriebenen
technischen KI-Grundlagen liegt ein grober Definitionsrah-
men fir Kl in der Stadtentwicklung vor.

Politische, ethische und rechtliche
Leitkonzepte

Die internationale fachliche und politische Diskussion fokus-
siert zunehmend nicht nur auf Chancen, sondern zugleich
auf Risiken unregulierter KI-Nutzung. So initiierten die Eu-
ropaische Kommission (EK), einige europdische Staaten, die
USA und asiatische Staaten wie Japan (politische) Prozesse
zum ethischen Umgang mit Kl (vgl. u. a. EC 2020, Council
for Social Principles of Human-centric Al 2019, Open Access
Government 2019, Datenethikkommission 2019, The White
House 2021, Verhulst et al. in diesem Heft). Als Herausfor-
derungen formulieren die Akteure eine Intransparenz der
Systeme, wertebeladene Ziele und die Diskriminierung von
Individuen oder sozialen Gruppen (vgl. Kénig 2020).

Die Forschung entwickelt sich ebenso dynamisch: Bereits
2013 wiesen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler auf
die Risiken des KI-Einsatzes in US-amerikanischen Stadten
hin. Die Kl sollte nicht nur aktuelle urbane Systeme erfassen
und bewerten. Vielmehr sollte sie auch kiinftige Entwicklun-
gen prognostizieren, damit die kommunale Verwaltung pra-
ventiv handeln kann - zum Beispiel mit SchulschlieBungen
oder einem angepassten Verkehrs- und Umweltmanage-
ment. Gerade das fiihrt zu problematischen Entwicklungen:
Greenfield (2013) und Kitchen (2014) zeigen beispielsweise
auf, dass die Kl fiir pradiktive Analysen haufig Blackbox-Da-
ten nutzt, fir die Herkunft und Entstehungskontext nicht
transparent und nicht nachvollziehbar sind. Verschiedene
Studien konstatieren, dass solche pradiktiven Analysen als
,anticipatory government” (Schweitzer 2015) — wie sie sie
die Polizei einsetzt — auf spezifische Bevdlkerungsgruppen
und Orte zielen und damit Diskriminierungen verstdrken
(vgl. das Beispiel der KI Windy Grid in Chicago, u. a. Kitchen
2014). Diese Erkenntnisse flihrten im angloamerikanischen
Raum zu einem breiten politischen Diskurs, zum Aufbau
offentlicher Kl-Register und der Entwicklung kommunaler
KI-Governance (vgl. Beitrag von Verhulst et al. in diesem
Heft).

Die Diskussionen zu Risiken und zur Governance spielen
auch im europdischen Raum eine Rolle: In den Niederlan-
den priift beispielsweise die nationale Datenschutzbehor-
de seit 2019 die Entwicklung der Smart-City-Strategien, um
die Privatheit der Biirgerinnen und Blrger zu schitzen. In
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Frankreich und Portugal stoppten die Datenschutzbehérden
den Einsatz (praventiver) Kl-gestiitzter Video- und Gesichts-
erkennungssysteme. In einzelnen italienischen Stadten sind
solche Systeme hingegen bereits im Einsatz (vgl. Algorithm-
Watch gGmbH/Bertelsmann Stiftung 2020).

Die EU forderte die Mitgliedstaaten 2018 mit dem ,Coordi-
nated Action Plan on Al” auf, nationale Strategiepldne zu
entwickeln. Die Bundesregierung hat ihre im November
2018 publizierte Kl-Strategie im Dezember 2020 bereits
aktualisiert (vgl. Die Bundesregierung 2020). Im April 2021
verdffentlichte die EK den ersten Entwurf eines internatio-
nalen KI-Regelwerks. Das Regelwerk zielt darauf ab, die fih-
rende Position der EU in der Entwicklung menschzentrierter,
nachhaltiger, sicherer, inklusiver und vertrauenswiirdiger Kl
zu starken. Dazu teilt das Regelwerk KI-Systeme nach poten-
ziellen Risiken in vier Kategorien ein: minimales, begrenztes,
hohes und inakzeptables Risiko (vgl. EC 2021). Hohes Risiko-
potenzial haben beispielsweise KlI-Systeme in der kritischen
Infrastruktur (z. B. im Verkehrswesen) sowie essenzielle pri-
vate und offentliche Dienste. Fir diese sieht das Regelwerk
Auflagen vor - dazu gehéren unter anderem geeignete Sys-
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teme zur Risikoeinschatzung sowie eine detaillierte Doku-
mentation und aktive Uberwachung zur Risikominimierung.
Ein inakzeptables Risiko haben KI-Systeme, die Sicherheit
und Menschenrechte bedrohen. Das sind beispielsweise
Systeme, die menschliches Verhalten manipulieren oder ein
,Social Scoring” der Regierung erméglichen. Damit es direkt
wirken kann, missen das europaische Parlament und die
Mitgliedstaaten das Regelwerk nun im Gesetzgebungsver-
fahren verabschieden.

Das Stadtenetzwerk Eurocities begriiBt den Vorsto3 einer
Regulierung grundsatzlich, weist aber auf potenzielle Re-
gelungsliicken hin: Es bewertet vor allem biometrische und
echzeitbasierte Erkennungssysteme kritisch und pladiert fur
ihr Verbot (vgl. Eurocities 2020). Auch fiir Systeme mit ho-
hem Risiko sollten die Verfahren beobachtet und vor Markt-
eintritt geprift werden. Zugelassen werden sie nur mit einer
Konformitatspriifung. Diese sieht die Registrierung in einer
EU-Datenbank und die Vorlage einer Konformitatserklarung
vor, die europdische Standards in Gesundheit, Sicherheit
und Umweltschutzstandards erfillt. Kritisch bewertet Euro-
cities auch, dass die Unternehmen die Priifung der Konfor-
mitat als ,self-assessment” selbst durchfiihren sollen.

Die europdische Kl-Strategie soll nicht nur zur Regulierung
beitragen, sondern den offentlichen Sektor als Kl-Pionier
weiterentwickeln. Dafiir baut die EU seit 2021 einen ,Daten-
raum fir das offentliche Auftragswesen” auf, entwickelt ein
Programm zu ,Adopt Al” fiir den &ffentlichen Sektor, férdert
die Anwendung und Hochskalierung Kl-gestitzter digita-
ler Zwillinge (vgl. EK 2021) und unterstiitzt die Kommunen
beim Aufbau offentlicher KI-Register — wie sie bereits in
Amsterdam und Helsinki gestartet sind (vgl. Computerwelt
AT 2020). Die KI-Register zeigen Nutzen und Funktion der
von den Kommunen eingesetzten Kl auf.

Die Kl-Strategie des Bundes arbeitet abstrakt Kl-Potenzia-
le fur Umwelt- und Klimafragen heraus, nennt Stadte aber
explizit nur im Zusammenhang mit Satellitenbeobachtung
und als Motor fiir umweltschonende Entwicklungen in den
Handlungsfeldern Stadtentwicklung und Mobilitdat (vgl.
Die Bundesregierung 2020). Die ,Neue Leipzig-Charta“, die
»Smart City Charta” und die ,Datenstrategien fiir die gemein-
wohlorientierte Stadtentwicklung” konkretisieren den Zu-
sammenhang von digitaler Stadtentwicklung, Kl und Daten
(vgl. BMI 2020a, BBSR/BMI 2021a, BBSR/BMI 2020b). Die Neue
Leipzig Charta konstatiert, dass Daten gemeinwohlorientiert
und nach sozialethischen Grundsédtzen verwendet, geteilt
und verwaltet werden sollen (vgl. BMI 2020a). Der Nutzen
sei mit Datenschutzaspekten abzuwdgen und eine umfas-
sende, resiliente und leistungsstarke Dateninfrastruktur und

-verwaltung zu schaffen (vgl. DSK 2019). Die Datenstrategien
betonen ebenfalls den werteorientierten Umgang mit Daten
(Datenethik). Sie raten dazu, automatisierte Entscheidungs-
systeme zu dokumentieren und verwendete Daten prazise
zu beschreiben. Zudem sollte eine Kontrolle durch unabhén-
gige Fachleute vor ,algorithmischen Diskriminierungen” und
Eingriffen in die Autonomie betroffener Personen schiitzen.
Zusatzlich braucht es geeignete Mechanismen zur Risikoein-
schatzung, zur Transparenz sowie zur institutionellen Auf-
sicht und Kontrolle (vgl. BBSR/BMI 2021b).

Voraussetzungen fiir Kl

in der Stadtentwicklung

Wie sich Kl in der Stadtentwicklung einsetzen lasst, hangt
von einigen Voraussetzungen ab. Basierend auf den in die-
sem Beitrag prasentierten Leitkonzepten geht es dabei vor
allem um folgende Punkte:

® |eistungsstarke und robuste digitale Infrastrukturen

m Stadttyp

B kommunale Datengovernance und -management

Der Ausbau leistungsstarker und robuster digitaler Infra-
strukturen ist ein zentraler Faktor fiir den KI-Einsatz in der
Stadtentwicklung. Dabei geht es vor allem um Breitband-
sowie 5-G- und 6-G-Netze, die fiur die loT-Infrastruktur und
KI-Anwendungen sehr wichtig sind (loT: Internet of Things,
vgl. Allam/Dhunney 2019 zur Bedeutung von loT fir KI-Sys-
teme). Auswertungen des BBSR zum Breitbandatlas zeigen,
dass im Juni 2020 rund 56 % der bundesdeutschen Haushal-
te mit einer Bandbreite versorgt waren, die eine Download-
geschwindigkeit von mindestens 1.000 Mbit/s ermdglicht
(vgl. Schiile et al. 2021). Zudem braucht es eine resiliente
beziehungsweise ,cybersichere” IT-Infrastruktur, um KI-L6-
sungen in deutschen Stadten ausbauen zu kdnnen (vgl.
Deutscher Bundestag 2020).

Daneben geht es bei der Entwicklung von KI-Lésungen auch
um den Stadttyp. Dazu zdhlen neben der Grof3e, Lage und
Einwohnerzahl Faktoren wie der Digitalisierungsgrad als
Smart City, der Status als Hochschulstadt und das Innova-
tionsumfeld (vgl. Deutscher Bundestag 2020). GroBe und
Einwohnerzahl konnen mit Blick auf personelle Ressourcen
in der Verwaltung und die wirtschaftliche Struktur der jewei-
ligen Kommune eine Rolle spielen. Hochschulen und Tech-
nologieunternehmen sind wichtige Akteure und bestimmen
wesentlich Uber das Innovationspotenzial im jeweiligen
kommunalen und regionalen Kontext (vgl. Kompetenz-
zentrum Offentliche IT/FOKUS 2019). Die Diskussionen der
Dialogplattform Smart Cities und der Modellprojekte Smart
Cities zeigen zudem, dass der Bedarf an Datengrundlagen
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gerade in den Kommunen und im Handlungsfeld digitale
Stadtentwicklung sehr grof3 ist (vgl. BMI 2020b):

B Hiufig sind Daten in Amtern und kommunalen Unterneh-
men nicht in der notwendigen Detailtiefe und Qualitat
verfiigbar, liegen in Datensilos kommunaler Referate und
sind nicht mit Gbergeordneten und integrierten Plattfor-
men oder Dashboards verkniipft (zum Begriff Datensilo
vgl. BBSR/BMI 2021b).

B Teilweise sind die Datenstrome nicht miteinander ver-
netzt oder in der verwendeten Software sind Schnittstel-
len zur Datenlibergabe nicht integriert.

®m Darliber hinaus fehlen relevante Kompetenzen zum Um-
gang mit Daten, insbesondere Ansdtze zum Einsatz von
Big-Data- und KI-Anwendungen.

Der Einsatz von Kl fiir gemeinwohlorientierte und inte-
grierte ,Smart Cities” steht in Deutschland noch am Anfang.
Die ,Enquete-Kommission KI“ des Deutschen Bundestags
schlieflt auf Basis einer Auswertung flr deutsche Stadte,
dass KI-Systeme bisher kaum eine Rolle in Smart-City-Strate-
gien und -Projekten spielen (vgl. Deutscher Bundestag 2020,
Soike/Libbe 2018).

Auf Basis des beschriebenen Definitionsrahmens fiihrten
die Autorin und der Autor Dokumenten-, Literatur- und In-
ternetrecherchen zu nationalen wie internationalen Plan-
und Praxisbeispielen und konkreten KI-Anwendungsfeldern
in der Stadtentwicklung durch. Folgende Kriterien lagen
der Auswahl zugrunde: (1) Stadttyp, Forderprogramm und
Akteurskonstellation, (2) konkrete Anwendung und KI-
Komponenten sowie (3) Umsetzungsgrad. Aufgrund der
hohen Dynamik des KI-Einsatzes in der Stadtentwicklung
erhebt die explorative und deskriptive Recherche keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit. Sie fokussiert auf Projekte
und Ansétze der Stadtentwicklung, die von Kommunen und
kommunalen Unternehmen selbst initiiert und durchge-
fuhrt wurden oder werden oder an denen sich Kommunen
beteilig(t)en (vgl. fiir Beispiele aus dem Hochschulkontext
oder der Privatwirtschaft ohne kommunale Beteiligung
auch Hein/Volkenandt 2020).
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Neben Investitionen in den Arbeitsmarkt zur Aus-, Fort-
und Weiterbildung individueller KI-Kompetenzen (vgl. GWK
2020) unterstitzen Bund und Lander die Kommunen bei
der (Weiter-)Entwicklung ihrer Smart-City- und Datenstra-
tegien, bei Datenanwendungen (u. a. Big Data) und bei der
Erprobung von Kl in verschiedenen Anwendungsfeldern.
Das ExWoSt-Projekt ,Digitale Stadt gemeinwohlorientiert
gestalten durch kommunale Datenkompetenzen” (KoDaKo)
widmet sich in diesem Zusammenhang der Organisations-
und Personalentwicklung in Kommunen. Im Hinblick auf
den Kl-Einsatz in der kommunalen Verwaltung ist zudem
zu konstatieren, dass nicht nur Datengovernance und -ma-
nagement, sondern auch Arbeitsprozesse optimiert werden
mussen. Dies setzt strukturelle Anpassungen in der hierar-
chischen Organisation von Verwaltungen voraus (vgl. Deut-
scher Bundestag 2020).

Die Autorin und der Autor identifizierten insgesamt 30 Plan-
und Praxisbeispiele in deutschen Kommunen, darunter 27
Projekte in Einzelkommunen und drei Netzwerkprojekte mit
jeweils drei beteiligten Kommunen. Der wesentliche Teil der
Kommunen sind GroB3- (73 %) und Mittelstadte (20 %) (vgl.
Abb. 2). Zwolf Projekte sind von Kommunen selbst initiiert,
18 Projekte forderten oder férdern Bund (13), Lander (4) und
EU (1). Etwas mehr als die Halfte der Bundesprojekte (10)
plant und realisiert ihre KI-Ldsungen im Programm Modell-
projekte Smart Cities (MPSC). Zu den Akteuren zdhlen neben
den kommunalen Fachressorts und Unternehmen vor allem
solche aus Hochschulen und Forschungsinstituten sowie
Unternehmen der Privatwirtschaft, die die KI-Tools insbeson-
dere entwickeln und erproben. Zivilgesellschaftliche Akteu-
re wie lokale Vereine oder Initiativen sind in den identifizier-
ten Beispielen kaum vertreten.

KI-Projekte mit Bezug zur Stadtentwicklung sind besonders

haufig in folgenden drei Anwendungsfeldern angesiedelt:

B Mobilitatsplattformen, urbanes Verkehrs- und Logistik-
management (einschl. Uberwachung der Luftqualitit),
Infrastrukturen ftr autonomes Fahren (10)

® intelligente StraBenzustandserfassung und -bewertung (2)

® Entwicklung und Realisierung Kl-gestitzter digitaler
Zwillinge (8)

17



Auch mit Blick auf die stetige Weiterentwicklung des auto-
nomen Fahrens ist das Verkehrs- und Logistikmanagement
eines der zentralen Kl-Themen in der Stadtentwicklung.
Dabei ist der KlI-Einsatz nicht auf Fahrzeuge im Personen-
und Lieferverkehr beschréankt, sondern zugleich Thema der
Infrastruktur: Sensor- und loT-gestitzte KI-Systeme konnen
die Kommunen in der Verkehrsflussanalyse und -prognose,
beim Aufbau (intermodaler) Mobilitatsplattformen und -
mit Blick auf den Klimaschutz - bei der Uberwachung der
Luftqualitdt unterstiitzen. Allerdings zeigen die identifizier-
ten zehn Beispiele, dass sich solche KI-Systeme haufig noch
im Plan- und Pilotstadium befinden. Neben Kommunen mit
lokalen Ansdtzen (z. B. Darmstadt) und Projekten der Lan-
desforderung (bspw. Stuttgart) beschéftigen sich finf der
45 aktuell geférderten MPSC mit dem Einsatz von Kl-Tools in

Projektbeispiele Kl und Stadtentwicklung

der urbanen Mobilitdt (bspw. Solingen, Ulm und Wolfsburg).
Die intelligente Straenzustandserfassung und -bewertung
ist eines der wenigen Kl-Anwendungsfelder, das zumindest
im kleinen Rahmen im Mainstream der Kommunen genutzt
wird. Die Kl unterstitzt das zustdndige kommunale Ressort
dabei, den Zustand der Stra8en anhand von Bilddaten zu
analysieren und zu kategorisieren (zum technischen Verfah-
ren der ,predictive maintance” vgl. Hein/Volkenandt 2020).
Auch wenn sich nur zwei Kommunen identifizieren lie3en,
die den Ansatz bereits nutzen (Magdeburg und Soest), zei-
gen vertiefte Literaturrecherchen, dass mittlerweile Gber 80
Kommunen in Deutschland Kl-Tools zur Uberwachung ihrer
StraBenzustdnde einsetzen (vgl. Hein/Volkenandt 2020: 55).
Dabei handelt es sich um unterschiedliche Stadttypen, bei-
spielsweise Leipzig, Freudenstadt oder Eichstetten.
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Digitale Zwillinge sind datenbasierte Abbildungen realer
Objekte und werden in verschiedenen Kontexten einge-
setzt, unter anderem in der Industrie, Medizin und Logistik.
Kommunen entwickeln digitale Zwillinge als georeferen-
zierte 3-D-Modelle ihrer Stadtgebiete, Verkehrsinfrastruktur
oder einzelner Quartiere und Gebaude. Sie verkniipfen die
Modelle mit verschiedenen weiteren Informationen zum
Stadtraum - zum Beispiel zu Gebdudebestand, Luft- und
Wasserqualitat, Stadtklima, Solarkataster und mit soziode-
mografischen Daten. Dabei kommen Verfahren zum Digi-
talen Bauen (BIM - Building Information Modeling) und zur
Digitalen Stadtmodellierung (CityGML - City Geography
Markup Language) zum Einsatz (zur Verkniipfung von Kl mit
digitalen Bauverfahren und zu Kl-Anwendungsfeldern im
Bauwesen vgl. Beitrag von Konig in diesem Heft). KI kommt
dabei zur Erfassung von Bildinhalten und Sensordaten und
als Prognosetool zum Einsatz. Digitale Zwillinge lassen sich
in der Stadtplanung, fir Biirgerservices oder fiir die Einsatz-
planung von Sicherheitskraften und Feuerwehr nutzen. Von
den acht Projektbeispielen mit digitalen Zwillingen sind drei
bereits im Einsatz (Bremen, Freiburg und Bocholt). Unter
den Plan- und Pilotprojekten befinden sich zwei Netzwerk-
projekte (Bottrop, Gelsenkirchen und Remscheid, Landesfor-
derung NRW), das MPSC-Projekt ,Connected Urban Twins”
(CUT) in Hamburg, Leipzig und Miinchen sowie vier weitere
MPSC-Projekte (Cottbus, HaB3furt, Kirchheim und Solingen).

Fir folgende Kl-Anwendungsfelder identifizierten die Au-

torin und der Autor jeweils ein Beispiel (vgl. Stadt Bamberg

2021, Co:Lab 2020, Hein/Volkenandt 2020, Schiile/Rauchle

2021, Digitalstadt Darmstadt 2021, Ravin 2017, VKS News

2021, Freie Hansestadt Bremen 2021, IAO 2021, VKU 2021,

Freiburg 2021, BMI 2020b, BMVI 2021a, BMVI 2021b):

B Abgrenzung von Grundschuleinzugsgebieten im Berliner
Bezirk Tempelhof-Schéneberg

®m Pflegemanagement von Baumen im Stadtraum in Bam-
berg: Prognosen kiinftiger Baumschaden

B Prognosen zur Alterung von Abwasserkanalen in Berlin

B E-Government: geplante Nutzung von Chatbots in
Bocholt (ab 2022)

® Einsatz von Kl zur intelligenten Straenbeleuchtung in
Dortmund

m E-Partizipation: Digitales Partizipationssystem DIPAS in
Hamburg

® Einsatz von Kl in digitaler Bauleitplanung in Hamburg
zur Steuerung des Einwendungsmanagements

® Steuerung und Optimierung der Trinkwasserversorgung
mithilfe erneuerbarer Energien in Trier

m Kl-gestiitztes Energiemanagement in der Stegerwald-
siedlung in KoIn
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m KI-Einsatz zur Millentsorgung in Frankfurt am Main:
Sprachassistent, intelligente Kehrmaschinen, Modelle,
Kamerasysteme

Die identifizierten Beispiele und Anwendungsfelder decken
sich mit Auswertungen in der Literatur (vgl. Hein/Volken-
andt 2020). Sie zeigen insgesamt, dass sich KI-Systeme in
der Stadtentwicklung in Deutschland tberwiegend im Pi-
lot- oder Planungsstadium befinden. Nur ein Drittel der 30
ausgewerteten Beispiele ist in einer stadtraumweiten Um-
setzung. Da sich Kl erst in jlngster Zeit zu einem Fokusthe-
ma der Smart City entwickelt, liegen kaum dokumentierte
Erfahrungswerte oder (Referenz-)Daten zum Kl-Einsatz in
der Stadtentwicklung vor (vgl. Deutscher Bundestag 2020).

Ausgewabhlte Einzelbeispiele

Mobilit&t

Das Projekt ,bergisch.smart_mobility” ist ein Beispiel fir den
Kl-Einsatz in der urbanen Mobilitdt. Das Land NRW fordert
das Projekt von 2019 bis 2021 im Programm Digitale Modell-
regionen NRW. Neben Remscheid, Solingen und Wuppertal
sowie kommunalen Unternehmen beteiligen sich am Projekt
die Bergische Universitdt Wuppertal, die Bergische Struk-
tur- und Wirtschaftsforderungsgesellschaft mbH (BSW), der
Energieverbund Neue Effizienz gGmbH und Unternehmen
der Privatwirtschaft. Das Projekt wird in fiinf Handlungsfel-
dern umgesetzt und verfolgt einen integrierten Ansatz. Es
starkt die Technologiekompetenz regionaler Zulieferer in der
Mitkonzeption autonomer Fahrzeuge mit KI und entwickelt
mit Kl-basierten Routing- und Netzplanungstools On-De-
mand-Services fiir den OPNV.

Das Konsortium setzt das Gesamtprojekt in vier Teilprojek-
ten um. Es erprobt die neu entwickelten Systeme im Realla-
boransatz in den Quartieren und gemeinsam mit Bewohner-
innen und Bewohnern (vgl. BSW 2021). Dariiber hinaus nutzt
das Projekt 3-D-Daten und Geoinformationen der beteiligten
Kommunen zur Kl-gestiitzten Visualisierung der Umgebung
in Fahrzeugen und auf Smartphones. Mit Echtzeitdaten las-
sen sich Unstimmigkeiten zwischen Sensordaten und digita-
len Karten analysieren. Gepriift wird auch, ob sich aufberei-
tete Geodaten Uber eine Webplattform fiir Biirgerinnen und
Burrger sowie lokale Unternehmen verfiigbar machen lassen.
Zusatzlich unterstitzt das Projekt die Verkehrsleitzentralen
der Kommunen dabei, mit Kl-Tools den Individualverkehr
und den OPNV zu steuern und das Parkraummanagement
zu optimieren.
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Energiemanagement

Mit dem Teilprojekt ,Energie in der Stegerwaldsiedlung”
setzte die Stadt Koln zusammen mit Projektpartnern das
Handlungsfeld Energie im EU-Smart-City-Projekt ,Grow-
Smarter” um. Es zielte auf die energetische Sanierung der
Siedlung mithilfe smarter Lésungen ab. Die Sanierung er-
folgte zwischen 2015 und 2019. Neben der Stadt KIn betei-
ligten sich die Deutsche Wohnungsgesellschaft (DEWOG) als
Eigentlimerin der Stegerwaldsiedlung, der Energiedienst-
leister Rheinenergie und weitere Unternehmen der Privat-
wirtschaft (vgl. Stadt KéIn 2021).

Um lokal erzeugten Strom vor Ort zu verbrauchen, wur-
den einzelne Hauser mit modernen Stromspeicheranlagen
ausgestattet. Die Kl-L6sung bestand im Einsatz von wei-
terentwickelten ,Smart Metern”: Das System arbeitet mit
selbstlernenden Algorithmen, wertet laufend aktuelle Ver-
brauchs- und Klimadaten aus und gibt in 15-Minuten-Ab-
standen Energiefahrpldne fiir die kommenden eineinhalb
Tage aus. Sofern sich kurzfristig Verbrauchs- und Wetterda-
ten dndern, passt das KlI-System die Plane an. Lasst sich abse-
hen, dass Strom- und Warmeproduktion in der Siedlung den
Verbrauch nicht decken, fiihrt das System externe Energie zu
(Okostrom aus Wasserkraft). In der Stegerwaldsiedlung sank
der Energieverbrauch nach Angaben des Energiedienstleis-
ters von 130 bis 140 Kilowattstunden pro Quadratmeter und
Jahr auf 30 bis 40 Kilowattstunden (vgl. Pitzen 2019).

Digitale Partizipation

Das Digitale Partizipationssystem (DIPAS) steht beispielhaft
fur den Kl-Einsatz in der E-Partizipation (vgl. Freie und Han-
sestadt Hamburg 2021, Lieven/Schubbe 2020). Die Stadt
Hamburg startete das Projekt 2017 und setzt DIPAS seit 2020
stadtweit ein. Projektpartner sind unter anderem die Behor-
de fir Stadtentwicklung und Wohnen Hamburg (BSW), der
Landesbetrieb Geoinformation und Vermessung (LGV) und
die HafenCity Universitat (HCU). Das EU-Programm Horizon
2020 und das Bundesministerium fir Bildung und Forschung
(BMBF) fordern einzelne Teiltools und -ansdtze von DIPAS.
Das System orientiert sich in Struktur und Funktionalitat an
der Referenzarchitektur fiir Online-Partizipation des IT-Pla-
nungsrats. Kern von DIPAS ist ein kartenbasiertes Tool zur
Sammlung anonymer und georeferenzierter Biirgerbeitrage
zu Planungsprojekten (bspw. stadtebauliche oder Griin- und
Verkehrsplanungen). Mit dem zusatzlichen Online-Angebot
sowie orts- und zeitunabhdngigen Partizipationsoptionen
sollen mehr Menschen als bisher Gelegenheit zur Beteili-
gung erhalten.

Neben dem Online-Tool entwickelt die HCU im CityScien-
celab (CSL) die digitalen Datentische (City Scopes) weiter.
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Die Datentische sind datengestiitzte und interaktive Stadt-
modelle und visualisieren ortsbezogene Daten sowie stadti-
sche Funktionszusammenhange (vgl. Lieven 2019). Darliber
hinaus entwickeln die Projektpartner DIPAS zu einem Kl-ba-
sierten E-Partizipationssystem weiter: Die Kl-Funktionalita-
ten von DIPAS werden aktuell pilotiert. Geplant sind unter
anderem Kl-Facilitation-Bots. Dabei handelt es sich um Chat-
bots, die Nutzerinnen und Nutzer bei der Erstellung von Bei-
trdgen unterstiitzen sollen. Aus dem Horizon-2020-Projekt
smarticipate kommen spezielle Funktionalitaten zur kriteri-
engestitzten und automatisierten Vorprifung eingereichter
Birgervorschlage hinzu. In diesem EU-Projekt wurde ein
Dialogsystem fiir Biirgerinnen und Blrger entwickelt, das
offentliche Daten miteinander vernetzt und mit Elementen
digitalisierter kommunaler Aufgaben verkniipft. Zukinftig
geplante Weiterentwicklungen von DIPAS betreffen unter
anderem Kl-basierte Tools zur automatischen Textanalyse,
eine optimierte Social-Media-Verkniipfung und die Integra-
tion von Livedaten. Seit Madrz 2021 stellt die Stadt Hamburg
das Tool als Open-Source-Losung fiir den Einsatz in anderen
Kommunen zur Verfligung. Zudem ist geplant, DIPAS in die
im MPSC-Projekt CUT entwickelten digitalen Zwillinge zu in-
tegrieren.

Beispiel fiir den Kl-Einsatz in der E-Partizipation:
DIPAS, das digitale Partizipationssystem
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Quelle: Behorde fiir Stadtentwicklung und Wohnen 2020
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Kl in der Stadtentwicklung international

In europdischen Stadten finden sich darliber hinaus weitere
Anwendungsfelder fir den Kl-Einsatz in der Stadtentwick-
lung. Auch hier sind die KI-Projekte in unterschiedlichen Ent-
wicklungsstadien, wobei hdufiger Pilotprojekte anzutreffen
sind. Folgende Beispiele geben exemplarisch Einblick in wei-
tere Anwendungsfelder in europdischen Stadten (vgl. Hein/
Volkenandt 2020, Huie 2021, AlgorithmWatch gGmbH/Ber-
telsmann Stiftung 2020):

B Amsterdam setzt Kl zur Uberwachung der Umweltzonen
ein und nutzt ein Kl-gestiitztes Meldeportal.

®m Fir die App Smart Destination in Barcelona nutzen
KI-Systeme offentliche Daten aus sozialen Medien sowie
Wetter-, Verkehrs- und Ubernachtungsdaten, um auto-
matisiert personalisierte Tourismusplane und Routen zu
erstellen.

B Tartu (Estland) setzt KI-Systeme und Sensoren zum Ener-
giemanagement im Bestand ein, unter anderem ein nut-
zerbasiertes Liftungssystem, das die Frischluftzufuhr
anhand der Auswertung des Kohlendioxids misst und
steuert.

m Helsinki nutzt Kl-Tools fiir die Auswertung von Luftbild-
aufnahmen, um Potenziale von Solarpanelen auf den
Déachern offentlicher und privater Gebdude zu ermitteln.

m Trelleborg (Schweden) nutzt KI-Systeme zur Verteilung
der Sozialhilfe: Die Kl bearbeitet die Antrage und ent-
scheidet automatisiert Uber Folgebewilligungen und
Auszahlungen.

In den USA ist der Umsetzungsstand teilweise deutlich
weiter vorangeschritten, insbesondere im Anwendungs-

KI-Tools finden bis auf wenige Beispiele noch keine breite
Anwendung im Mainstream der IT-Anwendungen in den
Kommunen. Das zeigt die explorative Recherche zu nationa-
len wie internationalen KI-Anwendungsfeldern und -beispie-
len. Haufig sind die Ansédtze im Pilot- oder Planungsstadium
und nehmen erst seit Kurzem einen prominenten Stellen-
wert in Smart-City-Strategien und -Projekten der Kommu-
nen ein. Auch die Implementierung tbergeordneter KI-Re-
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feld urbane Mobilitat. Beispiele sind hier die Stadte Seattle,
Charleston, Boston, Washington D. C. und San Francisco (vgl.
Digi International 2020). In US-amerikanischen Stadten fin-
den sich auch Anwendungsfelder im urbanen Kontext, die
fir europadische Stadte Transferpotenzial haben konnen:
Dazu gehort der Einsatz von Kl als Friihwarnsystem der stad-
tischen Feuerwehr (New York) oder zur Unterstiitzung gegen
Cyberattacken in der Smart City (Baltimore und Atlanta) (vgl.
Tomer 2019).

Der Blick nach China offenbart einen noch weiter fortge-
schrittenen Entwicklungstand: Die Stadt Hangzhou startete
2016 zusammen mit privaten IT-Unternehmen das integrier-
te KI-Projekt City Brain (vgl. VDI 2019). Das KI-System erhebt
die Daten aller Einwohnerinnen und Einwohner, zum Beispiel
Einkdufe, Bewegungsprofile und Aktivitdten in sozialen Me-
dien, verknlpft sie in einer zentralen Datenbank und nutzt
sie als Entscheidungsgrundlage (z. B. zur Verkehrsflusssteu-
erung, im Gebdudemanagement oder zur Notfall-Einsatzpla-
nung). Das City-Brain-Projekt setzen 22 Stadte in China und
die Stadt Kuala Lumpur in Malaysia um (Stand 2019, vgl. Ali-
baba 2019). Zugleich ist das integrierte KI-System eine der
Grundlagen fiir das in China aktuell entstehende KI-System
zum Social Scoring, das verschiedene Daten der Biirgerin-
nen und Biirger und ihre soziale Bewertung verknipft und
auswertet (vgl. Campbell 2019). Nach den bereits beschrie-
benen Planen der Europdischen Kommission gehort dieses
chinesische System zur Kategorie mit inakzeptablem Risiko
und ware in der EU nicht erlaubt (vgl. Kapitel ,Definitions-
rahmen fir Kl in der Stadtentwicklung”). Mit Blick auf die
Diskussionen in Europa, Japan und den USA ist abzusehen,
dass die geplanten Regelwerke zumindest in demokrati-
schen Staaten einen ausgepragten regulatorischen Rahmen
flr den KI-Einsatz schaffen, die den Einsatz in Anwendungs-
feldern der Stadtentwicklung einschlieBen wird.

gelwerke steht am Anfang, nimmt aber seit Mai 2021 mit
dem Entwurf fiir ein EU-Regelwerk an Fahrt auf. Die in 2021
wieder aufgelegte Smart City Charta und die Datenstrate-
gien fir die gemeinwohlorientierte Stadtentwicklung bieten
erganzend einen Leitrahmen fiir den Einsatz von Kl in der
Stadtentwicklung in Deutschland. Konkrete Strategien und
gezielte MalBnahmen auf kommunaler Ebene zum werteori-
entierten Umgang und zur gemeinwohlorientierten Ausge-
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staltung der Systeme - also zum Beispiel Instrumente zur Ri-
sikoabschatzung, zur Qualifizierung der Systeme sowie zum
Kompetenzaufbau von Stadtverwaltung und Zivilgesell-
schaft - finden sich kaum. Erste Ansédtze wie die Einfilhrung
von Kl-Registern und -Beauftragten sind europaweit nur
vereinzelt zu beobachten. Auch die Forschung steckt noch
in den Kinderschuhen. Im Fokus mussen hier geeignete
Vorgehensweisen stehen, die aufzeigen, wie KI-Nutzung im
Sinne einer nachhaltigen und integrierten Stadtentwicklung
erfolgen kann und welche ,guten” Beispiele und Verfahren
sich eignen. Zu klaren ist auch, wie die Kommune ihre digi-
tale Souverdnitat und Datenhoheit trotz und mit KI-Nutzung
sicherstellen kann.

Vor diesem Hintergrund ergeben sich kinftig zahlreiche
Forschungsbedarfe. Monitoring und Evaluation haben
beispielsweise eine hohe Relevanz fiir KI-Lésungen in der
Stadtentwicklung. Analog zu bisher nur begrenzt verfligba-
ren Evaluationen zur Smart City liegen auch fiir den Einsatz
von KI-Systemen kaum dokumentierte Erfahrungen vor (vgl.
Schiile/Rauchle 2021 zur Bedeutung von Evaluationen in der
Smart-City-Forschung). Daher lassen sich Umsetzungserfol-
ge nur eingeschrankt anhand konkreter Kriterien messen.
Um Erfolgsfaktoren und Hemmnisse identifizieren und Im-
pulse fur eine erfolgreiche Verbreitung von Kl-Tools setzen
zu kénnen, braucht es themenspezifische und praxisbezoge-
ne Evaluationsansatze. Zu untersuchen ist zudem, wie sich
Kl-Potenziale messen und evaluieren lassen - und wie Kom-
munen bereits bestehende Zielvorgaben von EU, Bund und
Landern operationalisieren kénnen. Daneben ist eine Fehler-
kultur in den Kommunen zu unterstiitzen, die es ermdglicht,
verschiedene KI-Methoden zu erproben, zu lernen und aktiv
zu entwickeln.

Zusatzlich muss die Forschung einen Blick auf folgende Fra-
gen werfen:

® Welche Strategien und MaBnahmen sind auf welcher

Ebene (Kommune, Land/Region, Bund) und von welchen
Akteuren (Zivilgesellschaft, Wirtschaft, Wissenschaft) zu
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entwickeln und zu implementieren, um Kl im Sinne einer
nachhaltigen und gemeinwohlorientierten Stadtentwick-
lung nutzbar zu machen (bspw. Leitlinien zum Umgang
mit KI auf kommunaler Ebene oder Einsatz von KI-Mana-
gerinnen und -Managern)? Wie lassen sich Systeme und
Techniken zur Einschatzung von Risiko- und Technologie-
folgen entwickeln und etablieren?

® Wie behalten die Kommunen ihre digitale Souveranitat
und Datenhoheit? Welche Formen der Governance er-
moglichen eine werteorientierte Nutzung und Ausgestal-
tung von KI-Systemen? Wie kénnen Steuerungssysteme
und Entscheidungsprozesse Transparenz und Nachvoll-
ziehbarkeit sicherstellen? Wie lasst sich Datenschutz ge-
wahrleisten, Diskriminierungen vorbeugen und eine Ori-
entierung an nachhaltigen Zielen der Stadtentwicklung
sicherstellen?

® Welche technischen und organisationalen Verfahren
kdnnen genutzt werden, um die genannten Ziele zu er-
reichen (z. B. Nutzung von Kryptotechniken oder Zufalls-
verfahren)? Welche internen und externen Prifverfahren
kdnnen angewendet werden (z. B. Expertenbeirdte, Kl
Kontrollgremium, Algorithmen TUV etc.)? Welche stan-
dardisierten Verfahren zur Risikobewertung und Kon-
formitatsprifung sind geeignet oder haben sich bereits
bewahrt?

Die Recherche hat es verdeutlicht: Die digitale Transforma-
tion der Stadte lasst sich nur dann nachhaltig und gemein-
wohlorientiert ausgestalten, wenn die aktuell noch eher
experimentellen Kl-Ansdtze auf ihren Nutzen sowie ihre
Chancen und Risiken fiir die nachhaltige Stadtentwicklung
gepriift werden. Zusatzlich braucht es nachhaltig implemen-
tierte Konzepte und MaBBnahmen fiir eine addquate Steue-
rung und eine strategische und souverdne Governance der
Kommunen. Die Stadtentwicklungsforschung kann und
sollte zu diesen Fragen auch in Zukunft einen substanziellen
Beitrag liefern.
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