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Abstract: The article demonstrates that the im-

plementation of Al in spatial planning occurs

across multiple developmental phases. A thor-

ough examination of these five stages is under-

taken to facilitate a systematic design for the

integration of Al To this end, the text identifies

and discusses technological, data-specific, per-

sonnel, and organizational challenges. The arti-

cle provides a scientific classification and best

practice examples. It addresses public adminis-

trations to enable the transition from pilot pro-

Jects to comprehensive, strategic use.

English title: Artificial intelligence in spatial

planning: A typology of five developmental

stages

Linleitung

Als Sam Altman, CEO von OpenAl, am 3o.11.
2022 1n einem Tweet dazu aufforderte, das
neue Tool «ChatGPT» auszuprobieren, sind
dem innerhalb von fanf Tagen eme Million
Nutzer:innen gefolgt. Damit wurde Kunstliche
Intelligenz (KI) in kiirzester Zeit von einem
Fachthema zu einem in den Medien diskutier-
ten gesellschaftlichen Phianomen. Lingst ha-
ben sich KI-Tools als Text-Bots wie ChatGPT,
Bildgeneratoren wie Midjourney oder Uberset-
zungstools wie DeepL als alltagstaugliche Tools
etabliert. Sie werden millionenfach im privaten
und beruflichen Kontext eingesetzt. Die Mehr-
wertversprechen dieser Produkte sind Effizi-
enzgewinne sowie Beitrage zur Forderung der
generellen Zukunftsfihigkeit.

Auch in Kommunen und o6ffentlichen Ver-
waltungen bekommt der Einsatz von KI immer
mehr Bedeutung. Gemiss Zukunftsradar des
Deutschen Stadte- und Gemeindebunds halten
77 % der Gemeinden mit mehr als 10000 Ein-
wohnenden den Einsatz von KI in ihrer Kom-
mune far sinnvoll (DStGB 2024). Aktuell sind
aber lediglich in 13 % aller am Zukunftsradar
beteiligten Gemeinden KI-Anwendungen im
Einsatz (DStGB 2024). KI-Anwendungen mit
explizitem raumlichem Bezug finden sich mo-
mentan vor allem in den Bereichen Verkehrs-
lenkung, Energieplanung oder Nutzungssteu-
erung offentlicher Raume. Nur wenige dieser
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Anwendungen sind im produktiven Einsatz, die
Mehrheit dieser Projekte sind im Pilot- oder
Erprobungsstatus.

Es besteht insofern eine Diskrepanz zwi-
schen den als sinnvoll erachteten Einsatzberei-
chen und der tatsichlichen Anwendung von KI.
Der vorliegende Artikel adressiert diese Dis-
krepanz, indem er differenziert, wie aus einzel-
nen Pilotprojekten eine gesamtstidtische oder
gesamtregionale Strategie der Nutzung von Kl
entstehen kann. Er fokussiert dabei nicht auf
den finalen Zustand einer KI-Strategie, son-
dern betrachtet explizit die verschiedenen Ent-
wicklungsstufen von der Projekt- zur strategi-
schen Ebene. Ziel ist es, eine Differenzierung
des Prozesses der Einfilhrung von KI in der
Raumplanung zu leisten und Voraussetzungen
fir den Einsatz von KI zu definieren. Analog
zum Smart-Onion-Modell werden agile, pro-
jektbasierte Methoden mit konzeptionellen,
planbaren Ansitzen verbunden, um die Flexi-
bilitat und Komplexitiat der Digitalisierung in
stidtischen und regionalen Kontexten zu be-
wiltigen (Engelke, Rappberger 2020).

Der vorliegende Artikel nimmt bei der Nut-
zung von KI besonders die Steuerung raum-
wirksamer Titigkeiten in den Fokus und ad-
ressiert damit Raumplanung und -entwicklung.
Dabei konzentriert er sich auf die entsprechen-
den offentlichen Verwaltungen auf den ver-
schiedenen Staatsebenen, da auch halbstaatli-
che Unternehmen oder private Akteure in dem
Rahmen agieren, der fir die 6ffentlichen Ver-
waltungen gilt.

Zu diesem Zweck wurde in diesem Artikel
eine triangulire Forschungsmethode verwen-
det, um den Einsatz von KT in 6ffentlichen Ver-
waltungen der Raumplanung umfassend zu
untersuchen. Zunichst wurde eine Literatur-
recherche durchgefiithrt, um zum einen den
aktuellen Stand der Forschung zu KI in 6f-
fentlichen Verwaltungen zu erfassen und zum
anderen den aktuellen Stand der Innovations-
forschung zur Einfithrung neuer Technolo-
gien aufzuzeigen. Neben dem aktuellen Stand
der Forschung umfasste die Literaturrecher-
che auch den aktuellen Stand der Praxis bei
der Digitalisierung und beim Einsatz von KI
in der Verwaltung im Bereich Raumplanung.
Durch die Betrachtung von sowohl wissen-



schaftlichen Publikationen als auch von Be-
richten aus den relevanten Forderprogrammen
wurde ein breiteres Spektrum an Perspekti-
ven, Anwendungen und riaumlichen Konstel-
lationen beriicksichtigt. Ergianzend dazu wur-
den Interviews mit Expertinnen und Experten
durchgefithrt, um vertiefte Einblicke und Pra-
xisbeispiele zu gewinnen. Die ausgewihlten
Interviewpartner:innen reprisentierten so-
wohl die Projektebene als auch die strategische
Ebene, wodurch verschiedene Blickwinkel und
Erfahrungswerte in die Untersuchung einflos-
sen. Dieses methodische Vorgehen ermoglichte
eine multiperspektivische Analyse, die sowohl
theoretische als auch praktische und umset-
zungsrelevante Aspekte berticksichtigt (Inter-
viewpartner sowie organisationaler Kontext
sind unten gelistet).

Reifegradmodelle der Innovations-
Sorschung

Bei der Einfihrung von Technologien haben
sich in der Innovationsforschung Stufen- bzw.
Reifegradmodelle etabliert. Ziel dieser Modelle
ist es, den Prozess von der Projektebene zu
einer Strategie- oder Unternehmensebene zu
beschreiben. Maturity-Modelle stammen ur-
springlich aus der Softwareentwicklung. Sie
stellen eine strukturierte Methode der Prozess-
bewertung dar, um eine héhere Qualitiat und
Produktivitit zu erreichen (Humphrey 1989).
Dieses Modell aus den rg8oer Jahren wird
heute iber die Softwareentwicklung hinaus auf
andere Branchen tibertragen.

Ein Uberblick uber Maturity-Modelle in
Bezug auf Kinstliche Intelligenz (AIMM) ge-
ben Sadiq etal. (2021). Der Artikel vergleicht
auf Basis einer strukturierten Literaturanalyse
verschiedene Reifegradmodelle far Kanstli-
che Intelligenz. Die Autorinnen und Autoren
analysierten die Ziele, Methoden, den Ent-
wicklungsansatz und die Validierung solcher
Modelle. Die untersuchten Reifegradmodelle
weisen mit 3er, fer, Ser oder 1oer Skalen eine
unterschiedliche Differenzierung der Reife-
grade auf. In der Innovationsforschung und
bei Beratungsunternehmen hat sich die 5er-
Skala nach Humphrey etabliert (MITRE 2023;
Semsarpour 2023). Eine Adaption der 5er-Skala
findet sich auch bei anderen Technologien, wie
bspw. den finf Stufen des autonomen Fahrens,
bei denen von keiner Automatisierung bis zur
vollstindigen Automatisierung in der finften
Stufe unterschieden wird (Lichtenthaler 2020).
Da die 5er-Skala fiir die Beurteilung der Pro-

zessreife etabliert ist, soll sie im Folgenden ni-
her untersucht werden. Bei der Definition der
Skaleneinheiten und Bezeichnungen mit der
Ser-Skala kann eine Ahnlichkeit festgestellt
werden, die sich lediglich in der Konnotation
unterscheidet. So sind die Skalen bei MITRE
mit «Inital, Engaged, Defined, Managed, Op-
timized» analog zu Humphrey (MITRE 2023)
sewihlt. Sprachlich adaptiert, aber in der Diffe-
renzierung weitgehend identisch finden sie sich
mit dnitial, Assessing, Determined, Managed,
Optimise» bei Alsheiabni et al. (2019). Eine ad-
aptierte Skalierung findet sich mit <Awareness,
Active, Operational, Systemic, Transformatio-
nal»> beim Gartner Al Maturity Model (Semsar-
pour 2023). Auch thematische Differenzierun-
gen der AIMMs finden sich in der Literatur. So
differenzieren etwa Vorvoreanu et al. (2023) in
Bezug auf den Reifegrad von Responsible Al
in «Latent, Emerging, Developing, Realizing,
Leading».

Reifegradmodelle sind also eine etablierte
Methode, um den Grad von Entwicklungen
zu beschreiben. Sie bieten eine strukturierte
Herangehensweise, um dynamische Entwick-
lungsprozesse systematisch zu steuern und sie
ermoglichen zudem eine Balance zwischen
strukturiertem Vorgehen und adaptiver Flexi-
bilitat, um technologische Entwicklungen und
volatile Anforderungen gezielt zu adressieren.
Sie werden eingesetzt, um in einem strukturier-
ten Framework Initalaufwéande zu beschreiben,
Fortschritte zu messen, Verbesserungspotenzi-
ale zu identifizieren und strategische Entwick-
lungspline zu erstellen.

Diese Methode wird im Folgenden ange-
wandt, um den Prozess der Einfithrung von
KI in offentlichen Verwaltungen der Raum-
planung zu beschreiben und Voraussetzungen
fiir den Einsatz von KI in diesen Einrichtun-
gen zu definieren. Ziel ist es fir die Domiéne
der Raumplanung, die I"Jbergéinge zwischen
singulidren KI-Projekten und einer breit ver-
ankerten KI-Nutzung zu beschreiben und so
letztendlich diese I"Jbergiinge auch zu steuern.
Das AIMM von Alsheiabni etal. (2029) diffe-
renziert die finf Reifegrade «Initial, Asses-
sing, Determined, Managed, Optimise» bzw.
«Initial, Im Aufbau, Eingeftahrt, Etabliert, Op-
timiert» weiter in verschiedene Dimensionen
und eignet sich daher besonders fir eine nu-
ancierte Betrachtung.

Die nuancierten Dimensionen werden von
Alsheiabni et al. (2019) bezeichnet als <Al func-
tions, Data structure, People and Organisation»
bzw. «KI-Funktionalitit, Daten, Mensch und
Organisation».
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Im Folgenden werden die finf Stufen des
Reifegradmodells von Alsheiabni etal. (2019)
in den unterschiedlichen Dimensionen néaher
betrachtet und ein Modell der Entwicklungs-
stufen von Kl in 6ffentlichen Verwaltungen der
Raumplanung entwickelt (siehe Tabelle 1).

Enuwicklungsstufen von K1 in éffentlichen

Verwaltungen der Raumplanung

Auf der ersten Stufe, genannt «Initial», exis-
tiert die Fahigkeit zur Nutzung von Kiinstli-
cher Intelligenz, jedoch fehlt es an organisa-
torischem Wissen. Verantwortlichkeiten fir KI
sind dezentralisiert und es gibt keine dedizierte
Einheit fiir KI. Die Technologie wird in singu-
lairen Projekten von einzelnen Teams einge-
setzt, ohne dass es ein klares Bewusstsein der
gesamten Organisation tber die tatsichliche
Nutzung gibt. Da ein organisationaler Rahmen
fehlt, kann die Nutzung von KI nicht ausrei-
chend nachvollzogen und kontrolliert werden.
Folglich gibt es weder Nutzungsprinzipien noch
eine entsprechende Governance.

Auf der zweiten Stufe, Im Aufbau», ist die
Fahigkeit zur Nutzung von KI entwickelt und
die Organisation hat entschieden, erste Schritte
in Richtung KI zu unternehmen. Eine Kl-Infra-
struktur ist im Aufbau und basale Anwendun-
gen werden bereitgestellt. Eine erste KI-Stra-
tegie der Organisation wird entwickelt, wobei
weiterhin auch dezentrale Lésungen existieren
und die Organisation vor Herausforderungen
hinsichtlich einer KI-Regulierung steht.

Auf Stufe 3, Eingefithrt», wird sich die Or-
ganisation auf der Grundlage des in der zwei-
ten Stufe gewonnenen Wissens bewusster dar-
iber, welche inharenten Risiken und Chancen
KI hat. Organisationen auf dieser Stufe haben
eine KI-Strategie mit standardisierten Verfah-
ren und ein Anderungsmanagement wird ein-
gefithrt. Die Organisation beschaftigt Mitarbei-
tende mit spezifischem KI-Wissen und stellt
Ressourcen zur Verfugung. Die Leitung der Or-
ranisation bringt die Nutzung von KI mit den
organisationalen Zielen in Einklang.

Die vierte Stufe, «Etabliert», zeichnet sich
durch eine reflektierte KI-Nutzung aus. Es gibt
definierte KI-Prozesse, die durch die Leitung
der Organisation unterstiitzt werden. In Bezug
auf die Daten werden Quellen und Struktur
der Daten zunehmend komplexer. Zudem gibt
es eine geeignete Datenstrategie, um kritische
Geschiftsentscheidungen mithilfe von KI zu
treffen.

Organisationen auf der fiinften und letzten
Stufe des Modells, «Optimiert», haben ihre KI-
Fahigkeiten vollstandig entwickelt. Die Rollen,
Verantwortlichkeiten und Rechenschaftspflich-
ten sowie Gestaltungs- und Einsatzprozesse
sind innerhalb jedes KI-Projekts klar definiert.
Die Datenhaltung ist flexibel und proaktiv, um
Geschiftsergebnisse zu erzielen.

Der Einsatz von KI hat in den aufgezeigten
Stufen unterschiedliche raumliche Wirkun-
gen, die im Folgenden niher dargestellt wer-
den. In Anlehnung an eine BBSR-Studie zu den
riumlichen Wirkungen von Smart-City-Mass-
nahmen (BBSR 2024a) werden die rdumlichen
Wirkungen nach dieser Systematik in raum-
lich-6kologische, raumlich-6konomische so-
wie rdumlich-soziale Wirkungen differenziert.
Besonders priagend ist die raumlich-6kologi-
sche Raumwirkung mit dem infrastrukturellen
Fussabdruck, den KI durch den Ausbau von
Rechenzentren und Dateninfrastrukturen hin-
terlisst. Diese Systeme benotigen grossflichige
Standorte und haben einen hohen Energiebe-
darf, was zu einer raumlichen Konzentration in
technologisch und wirtschaftlich starken Regi-
onen fihrt (Hintemann et al. 2022).

Auf einer anderen Ebene verandert KI die
Planung und Governance von Stidten, insbe-
sondere im Kontext von Smart Cities. Digi-
tale Steuerungssysteme, die auf Kl-gestiitzten
Analysen basieren, beeinflussen Mobilitits-
konzepte, Infrastrukturbewirtschaftung und
kommunale Entscheidungsprozesse. Wihrend
diese Entwicklungen Potenziale zur Effizienz-
steigerung bieten, bergen sie zugleich das Ri-
siko, dass Gemeinwohlorientierung und gesell-
schaftliche Steuerung der Stadtentwicklung
an Bedeutung verlieren (Christmann, Schinagl
2023; Kropp 2021).

Neben physischen und infrastrukturellen
Effekten verandert KI auch die raumlich-sozi-
alen Dynamiken. Plattformbasierte Geschifts-
modelle, die KI zur Analyse und Steuerung
von Nachfragestrukturen einsetzen, verstiarken
bestehende Disparitiaten. Wihrend dicht besie-
delte Regionen durch datengetriebene Dienst-
leistungen profitieren, sind periphere Gebiete
oft benachteiligt (Bauriedl, Wiechers 2021).

Die Anwendung von Kl stellt nicht nur eine
technologische Innovation dar, sondern hat
auch, differenziert nach Entwicklungsstufe,
eine entsprechende raumliche Wirkung.

Aus dem Reifegradmodell von Alsheiabni
etal. (2019) wird das in Tabelle 1 dargestellte
Modell der Entwicklungsstufen von KI in 6f-



fentlichen Verwaltungen der Raumplanung
weilterentwickelt.

Zum besseren Verstindnis des Modells
«Entwicklungsstufen von KI in 6ffentlichen
Verwaltungen der Raumplanung» sollen die
ﬁbergﬁnge zwischen den fiunf Stufen beschrie-
ben werden. Als ein Einstieg in die Nutzung
von KI (Stufe 1) wird die Aktivierung der rele-
vanten Personen gesehen, um das Experimen-
tieren mit Kl-Technologien zu ermdoglichen
(Lichtenthaler 2020). Hier erkennen Mitarbei-

tende, wo in ihrem spezifischen Arbeitssetting
diese Technologien eingesetzt werden konnen.
Mit dem Erreichen der Stufe 2 werden dann
mit dem Einsatz von KI Effizienzgewinne an-
gestrebt (Lichtenthaler 2020). Diese werden im
chrgang zu Stufe 3 erreicht und es erfolgt
eine Verankerung von Kl in den Geschiftspro-
zessen (Lichtenthaler 2020). Die Etablierung
erfolgt dann auf der Stufe 4 wihrend mit Errei-
chen der Stufe 5 schliesslich zyklische Interak-
tonen zwischen KI und menschlicher Intelli-
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Tab. 1: Entwicklungsstufen von
KIin 6ffentlichen Verwaltungen
der Raumplanung.

(Quelle: Eigene Darstellung

auf Grundlage von Alsheiabni
etal. 2019)

Stufe | KI-Funktionalitit Daten Mensch Organisation Riumliche Wirkung
Sehr begrenzte Regulare Datenhaltung | Regulire IT-Kennt- Kein Geschiftsszenario Definition von Zielen
KI-Funktion vorhanden | in Datensilos; projekt- | nisse; KI wird indivi- im Zusammenhang und Konzepten, die zu

— d
—-E | und keine Pline bezogene Datennut- duell und ungesteuert | mit KI; bestehende einer besseren Planung
== . . . . o

= zung mit KI; keine operativ genutzt Struktur wird informell und Ressourcenalloka-

Daten vorhanden, um
KI zu trainieren

genutzt

tion fuhren

2
Im Aufbau

Erkundung der
KI-Technologie

Integration von ver-
schiednen Datenquel-
len; Datenprojekte
im Aufbau, um KI zu

trainieren

Bewertung der beste-
henden Infrastruktur
im Hinblick auf KI;
sowie auf Kompetenz-

profile

Erste KI-Strategie der
Organisation; fir jede
KI-Anwendung wurde
ein Wertanteil definiert

Einsatz von KI zur
Analyse raumrelevanter
Daten wie von Verkehrs-
daten oder Umweltbe-
lastungen, so dass einen
bessere Identifikation
von potenziellen Aus-
wirkungen maoglich ist

KI-Projekt befindet
sich in einem fortge-
schrittenen Stadium;

Daten sind auffindbar
und standardisiert;
KI-Datennutzung ein-

Aktive Manage-
mentunterstiitzung;
Ressourcen werden

Organisation hat Stan-
dardbetriebsverfahren,
die KI-Szenarien abde-

KI zur Optimierung von
Verkehrsfliissen, Ener-
gieverbrauch u.a. sowie

=
TE Bestimmung der Infra- | gefithrt bereitgestellt, KI- cken; Anderungsma— eine Erhohung der Effi-
D) ;:b struktur zur weiteren bezogene Mitarbeiter- | nagement wird einge- zienz in der kommuna-
-S Implementierung von schulung; Bedarfsund fuhrt len Infrastruktur fithren
K1 zielgruppenorientierte zur einer optimierten
«Lernsysteme» werden Ressourcennutzung
etabliert,
KI-Prozesse sind in der | Datenstrategie ist eta- KI wird vollstindig als | Es gibt einen klar defi- Neben Effizienzsteige-
gesamten Organisation | bliert; KI wird in Kern- | Produktivitit der Mit- nierten Wert zur Unter- rung und optimierter
definiert prozessen verwendet arbeiter realisiert; KI stiitzung und volle Un- Ressourcennutzung
E, Anwendungen werden | terstiitzung des oberen werden rechenzen-
<) :; zielorientiert und kom- | Managements tren als zentrale KI-
E petent genutzt. Infrastruktur ausgebaut

und mit Warme- und
Kalteinfrastrukturen

gekoppelt.

Optimiert

Volle KI-Infrastruktur-
Adoption und Standar-
disierung

Proaktive Datenver-
wendung mit KI; Mo-
nitoring neuer Techno-
logien

Mitarbeiter sind en-
gagiert; zentralisierte
Fihrung; Bildungsstra-
tegie, Lern- und Unter-
stiitzerstrukturen sind
implementiert, werden
evaluiert

Rollen, Verantwortlich-
keiten und Rechen-
schaftspflichten sind
innerhalb jedes KI-
Projekts klar definiert;
KI-Kultur

Durch die kontinuier-
liche Datenerhebung
und -analyse konnen
Massnahmen schnell
angepasst werden und
eine innovative und
resiliente Stadtentwick-
lung wird gefordert
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Tab. 2: Differenzierung der
Rollen beim Einsatz von KI.
(Quelle: eigene Angaben)

genz stattfinden, die zu neuartigen Losungen
fithren konnen (Lichtenthaler 2021).

In den verschiedenen Entwicklungsstufen
werden sowohl thematische als auch prozessu-
ale Dimensionen adressiert und damit wird die
strategische Planung mit der operativen Um-
setzung verbunden. Dies erméglicht eine ite-
rative und flexible Vorgehensweise, die sowohl
kurzfristige Projekte als auch langfristige stra-
tegische Ziele bertcksichtigt. Die Vorausset-
zungen fir diese Gestaltung des Wechsels der
Stufen sind durch eine entsprechende Gover-
nance sicherzustellen und miissen mit tber-
geordneten rechtlichen Rahmenbedingungen
auf nationaler sowie europiischer Ebene, ins-
besondere mit den Anforderungen des EU Ar-
tificial Intelligence Act (Al Act), in Einklang
stehen.

Nach der Betrachtung der Entwicklungsstu-
fen werden im Folgenden die vier Dimensionen
KI-Funktionalitit, Daten, Mensch und Organi-
sation detailliert betrachtet.

Dimension KI-Funktionalitdat

Betrachtet man die dargestellten Entwick-
lungsstufen fir den Einsatz von K1, so implizie-
ren diese auch unterschiedliche Rollen der Or-
ganisation. Wahrend man grundsitzlich immer
zwischen der Rolle «reiner Anwender» und der
Rolle «Mit)entwickler» unterscheiden kann, ist
beim Einsatz von datengetriebenen Technolo-
gien eine feinere Differenzierung moéglich und
auch notig, um die Voraussetzungen fiir den
Einsatz von Kl adédquat herausarbeiten und
darstellen zu kénnen (s. Tabelle 2)
intsprechend ergeben sich auch verschie-
dene Voraussetzungen auf den verschiedenen
intwicklungsstufen. Auf Stufe 1 (Initial) erfor-
dert der reine Einsatz einer KI-basierten Tech-
nologie abhangig vom Betriecbsmodell entwe-
der gar keine eigene Infrastruktur (wenn die

Technologie beispielsweise von einem Anbie-
ter gehostet und gewartet wird) oder lediglich
einen lokalen Rechner, der die zugehorigen
Anforderungen etwa in Bezug auf Prozessor-
geschwindigkeit, verfugbaren Speicherplatz
und Verfugbarkeit far den adressierten Nut-
zerkreis erfillt. Gerade in Anbetracht der ra-
santen Entwicklung von Technologien, die auf
grossen Sprachmodellen (LLMs) wie ChatGPT
basieren, ist in den letzten Jahren zu beobach-
ten, dass diese Modelle keine Differenzierung
zwischen verschiedenen KI-Anséitzen wie Ma-
chine Learning, generativer KI oder Experten-
systemen anstreben. Die dargestellten Aspekte
in Tabelle 1 sowie Tabelle 2 sind vielmehr tech-
nologie-agnostisch und erlauben differenzierte
Analysen fiir verschiedenste Technologien bzw.
Anwendungen.

Soll KI zur Datenanalyse bzw. zum Identifi-
zieren von Mustern in eigenen Datenbestinden
genutzt werden (Stufe 2), so ist dafiir zunichst
eine lokale Rech-

nerinfrastruktur nétig, die den Einsatz der ein-

ebenfalls — wie auf Stufe 1
gesetzten KI-Komponente(n) erlaubt. Dariiber
hinaus missen die fir die Analyse avisierten
Daten in einer maschinenlesbaren Form so vor-
liegen, dass eine Bearbeitung durch die Ver-
fahren moglich ist. Das erfordert in der Regel
den Einsatz entsprechender Datenbanken, die
selbst gehostet oder auch in der Cloud eines
Anbieters vorhanden sein konnen. Des Weite-
ren missen Mechanismen existieren, die den
Zugriff auf die entsprechenden Daten erlau-
ben. Dies kann insbesondere bei Daten, die in
Fachverfahren zur Verfigung stehen, keine tri-
viale Aufgabe sein. Wenn Daten sich in h6herer
Frequenz andern und kontinuierlich analysiert
werden sollen, miissen solche Zugriffsprozesse
moglichst ohne manuelle Zwischenschritte
auskommen, um den Ressourcenaufwand mog-
lichst gering zu halten. Dies kann etwa durch
den Einsatz von Datenplattformen gewihrleis-
tet werden.

Rolle Bedeutung

Reiner Anwender

Produkt/Technologie wird als reiner Anwender genutzt. Nur kleinere Adapti-

onen an lokale Gegebenheiten (etwa iiber das Setzen entsprechender Konfi-

gurationen) sind moglich.

Anwender mit Nutzung
lokaler Daten

Produkt/Technologie nutzt lokal vorhandene Daten zur Anpassung an lokale
Charakteristika bzw. Spezifika.

(Mit)entwickler

Produkt/Technologie wird (mit)entwickelt. Dies kann die Entwicklung von

Algorithmen, aber auch die Entwicklung von Modellen basierend auf loka-

len Daten bedeuten.




Stufen 3, 4 und 5 lassen sich im Hinblick
auf die in Tabelle 2 dargestellten Rollen in Be-
zug auf technische Herausforderungen zusam-
menfassen. Neben den Anforderungen bzgl.
der Verfigbarkeit von Daten analog zu Stufe 2
sind hier abhingig vom Umfang und der Kom-
plexitit deutlich aufwendigere Infrastrukturen
notg. Dies konnen klassische Rechenzentren
sein; fir die Entwicklung grosser Modelle etwa
im Bereich Deep Learning sind spezialisierte
Technologien wie GPU-Cluster erforderlich
(Kavitkar et al. 2023). Ausserdem miissen me-
thodische Kompetenzen schrittweise gewihr-
leistet und weiterentwickelt werden.

Dimension Daten

Deutlicher als bei den KI-Funktionen lassen
sich die Entwicklungsstufen in Bezug auf die
Datenhaltung differenzieren. Auf der ersten,
initialen Stufe befinden sich Verwaltungen, die
lediglich eine Datenhaltung ohne ibergeord-
nete Zielsetzung aufweisen. Die Daten wer-
den i isolierten Silos gehalten und sind daher
schwer zuginglich (Giles, Schweitzer 2021).
Die Nutzung von Daten ist nicht in der Or-
ganisationsstrategie verankert, was zu einer
unzureichenden Datenqualitat und fehlender
Daten-Governance fiithrt (BBSR 2023a; Da-
tenkompetenz in kommunalen Verwaltungen
2023). Dies bedeutet, dass Datenmanagement
und -qualitit nicht systematisch bestimmt wer-
den und keine klaren Richtlinien oder Verfah-
ren fir den Umgang mit Daten existieren. KI
wird allenfalls in einzelnen Pilotprojekten ein-
gesetzt.

Auf der initialen Stufe stellen sich haufig
folgende Fragen:

e Werden Daten dezentral verwaltet oder gibt
es eine zentrale Datenverwaltung?

e Haben alle Organisationseinheiten Zugang zu
den Daten, die fir die Aufgabenerledigung not-
wendig sind? Besteht ein Datenkatalog?

e Ist innerhalb der Organisation bekannt, wel-
che Pilotprojekte durchgefithrt werden und
welche Erfahrungen vorliegen?

Auf der zweiten Stufe («Im Aufbau») beginnt
die Verwaltung, die aktuelle Nutzung von Kl
aufzubauen, indem Daten interoperabel, wie-
derverwendbar und silotibergreifend zuging-
lich gemacht werden. Diese grundsitzliche
Datenstrategie ist die Voraussetzung fur eine
umfassendere KI-Nutzung. Erste Schritte zur
Datenintegration und Konsolidierung werden
unternommen, wodurch die Datennutzung Teil
der Organisationsstrategie wird, jedoch noch

nicht vollstaindig umgesetzt ist. Es wird eine
grundlegende Daten-Governance aufgebaut,
die Strategien entwickelt und Prinzipien wie
beispielsweise die FAIR-Prinzipien (Findable,
Accessible, Interoperable, Reusable) wer-
den eingefithrt (Kruhse-Lehtonen, Hoffmann
2020).

Auf dieser Stufe konnen sich, in Abgren-
zung zur ersten Stufe, zusitzlich folgende Fra-
gen stellen:
¢ Werden neue Datenquellen erschlossen oder
bestehende konsolidiert, um die Basis fur eine
effektive Daten- und KI-Nutzung zu verbessern?
e Werden Richtlinien und Strategien fir den
Umgang mit Daten eingefihrt, wie bspw. die
FAIR-Prinzipien?
¢ Besteht ein Metadatenkonzept und sind inte-
grierende Datenprojekte wie Digitale Zwillinge
im Aufbau?

e Erfolgt eine Ausbildung und Qualifizierung
der Mitarbeiter:innen?

e Werden weitere potenzielle Einsatzbereiche
adressiert?

Auf der dritten Stufe des Modells der Ent-
wicklungsstufen («Eingefithrt») beginnt die Ver-
waltung, Daten zu standardisieren und sie far
eine KI-Nutzung zuganglich zu machen. Mit der
wachsenden Komplexitit von KI-Anwendun-
gen steigt auch der Bedarf an umfangreichen
und qualitativ hochwertigen Datenbestianden,
um die Systeme effektiv trainieren und betrei-
ben zu konnen. Die Datennutzung wird inte-
graler Bestandteil der Geschiftsprozesse und
Interoperabilitatsstandards werden eingefiihrt.
Dies umfasst den Einsatz von Austauschforma-
ten wie beispielsweise XPlanung in Deutsch-
land, die eine effizientere und standardisierte
Datenverarbeitung erméglichen (Co:Lab 2021)
oder auch den Aufbau von Datenraumen in der
Schweiz (UVEK, EDA 2022). Daten-Governance
und -qualititsmanagement werden implemen-
tiert, Datenmanagement wird umgesetzt (BBSR
2023). Diese Stufe markiert einen wesentlichen
Fortschritt in der KI-Reife, da Organisationen
beginnen, Daten als strategischen Wert zu be-
trachten und ihre Geschiftsprozesse entspre-
chend anzupassen (List 2022).

Auf der dritten Stufe stellen sich folgende

Fragen zum Aufbau und zur Verstetigung von
KI:
¢ Sind standardisierte Datenformate eingefiihrt
worden, die den Austausch und die Integration
von Daten erleichtern?
e Ist der Datenaustausch auch jenseits der eige-
nen Organisation bspw. als Open Government
Data (OGD) technisch und organisatorisch eta-
bliert?
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e Existieren spezifische Anwendungen oder
Projekte, bei denen KI bereits erfolgreich zur
Prozessverbesserung eingesetzt wird?

e Erfolgt ein gezielter Erfahrungsaustausch
zwischen verschiedenen Verwaltungseinheiten?
e Wird ein Aus-/Fortbildungsprogramm eta-
bliert?

Auf der vierten Stufe (<Etabliert») verfiigt
die Verwaltung tber eine etablierte Daten-
strategie, um auch kritische Geschiftspro-
zesse mithilfe von KI auszufithren. Fir die Da-
tenverarbeitung werden spezifisch trainierte
KI-Modelle eingesetzt. Kontinuierliches Mo-
nitoring und die Verbesserung der Daten-
qualitit sind wesentliche Bestandteile dieser
Stufe, Datenrdaume werden aufgebaut. Diese
Stufe zeichnet sich durch eine hohe Effizienz
und Effektivitiatin der Nutzung von Daten und
KI aus, was Organisationen einen deutlichen
Wetthewerbsvorteil verschafft.

Auf der Stufe der etablierten KI-Nutzung
koénnen sich folgende Fragen stellen:

e Werden fortschrittliche Analysetools und Al-
gorithmen genutzt, um datenbasierte Entschei-
dungen zu treffen?

e Ist ein System zur kontinuierlichen chrprii—
fung und Verbesserung der Datenanalysen und
KI-Modelle etabliert?

o Ist das Know-how zur Nutzung von Kl in rele-
vanten Geschiftsprozessen in den Organisati-
onseinheiten oder zentralisiert vorhanden?

Auf der funften und héchsten Stufe («Op-
timiert>) sind datengetriebene Entscheidungs-
findungen auf allen Ebenen der Organisation
etabliert. KI-Systeme sind skalierbar und voll-
stindig in die Geschiéftsprozesse integriert. Es
wird ein proaktives Datenmanagement betrie-
ben, das mnovative Datentechnologien nutzt.
Der Kl-Einsatz der Organisation hat Wirkung
auf die Sachbereiche, in denen die Organisa-
tion titig ist (Umweltbundesamt 2021).

Auf dieser hochsten Stufe konnen folgende
Fragen relevant sein:

e Ist eine vollstaindig integrierte Datenumge-
bung vorhanden, in der alle relevanten Daten-
quellen zuganglich sind und fir eine Analyse in
nahezu Echtzeit zur Verfigung stehen?

e Werden neue Technologien in Bezug auf den
Nutzen far die Organisation evaluiert und in
die bestehende Infrastruktur integriert?

e Werden Wirkungen ermittelt und zur Weiter-
entwicklung der Methoden und Prozesse ge-
nutzt?

Mit zunehmenden Stufen gewinnt Daten-
kompetenz auf individueller und organisati-
onaler Ebene an Bedeutung. Auf individuel-
ler Ebene beschreiben Schiiller etal. (2019)

die Elemente hierzu sowie ein entsprechendes
Framework fir Data-Literacy-Kompetenzen.
Auf organisationaler Ebene ist es das Ziel der
Organisationen, eine Datensouverinitit zu er-
reichen (BBSR 2023b; Spellerberg et al. 2021).
Beide Dimensionen werden nachfolgend de-
tailliert erlautert.

Dimension Mensch

Die Dimension «<Mensch» ist entscheidend fir
eine Implementierung und Nutzbarmachung
der Kimnstlichen Intelligenz im Kontext einer
nachhaltigen und integrierten Stadt- und Rau-
mentwicklung.

Aufbauend auf den Studien von Catakli,
Punktschuh (2023) sowie Schweitzer (2017)
und Schweitzer, Giiles, Schiile (2021) wurde das
nachfolgende Stufenmodell entwickelt:

In Stufe 1 (Initial) werden Anwendungen
der KI in den diversen Feldern der Stadt- und
Regionalentwicklung individuell unterschied-
lich und ungesteuert genutzt und verbreitet
(immersive und intuitive Nutzbarmachung).
Im Fokus stehen operative Anwendungen, die
helfen, Arbeitsprozesse zu optimieren und zu
verschlanken. KI wird vornehmlich technisch
und operativ bedient und genutzt, nicht jedoch
strategisch gesteuert und zielorientiert imple-
mentiert.

In der Kommune sind unterschiedlich aus-
gepragte Kompetenzen in Bezug auf den Um-
gang mit Daten und Kinstlicher Intelligenz
vorhanden.

Im Kontext der Stadt- und Regionalentwick-
lung steht die Nutzung der Kunstlichen Intelli-
genz noch am Anfang. Potenzielle Anwendun-
gen sowie ihre Funktionalititen, Potenziale
und Risiken werden erprobt und getestet. Dies
bedeutet auch, dass noch unklar ist, welche
Kompetenzen in diesem Bereich wie benétigt
und demzufolge auch gefordert werden sollten.
Aktuell finden sich potenzielle Anwendungs-
bereiche vor allem im Kontext des Verkehrs-
und Mobilititsmanagements (Giiles, Schweitzer
2021) sowie in Bezug auf soziodemographische
Analysen (Sanchez et al. 2023). Eine methodi-
sche Sichtung notwendiger Kompetenzen in
der Verwaltung liefert zudem die Studie von
Catakli und Punktschuh (2023), diese streift je-
doch den Bereich der Stadt- und Regionalent-
wicklung und infrastruktureller Anwendungen
und digitaler Dienste allenfalls am Rande. Re-
levante Fragen der Stufe Initial» sind:

e Existiert eine Bedarfserhebung und ein An-
forderungsprofil in Bezug auf KI?



e In welchen Bereichen wird aktuell welche KI
eingesetzt?

e In welchen Bereichen soll KI mit welchen An-
forderungsprofilen eingesetzt werden?

KI verindert Berufsbilder bzw. beruflichen
Aufgaben grundlegend (Burmeister et al. 2023,
Hélzle et al. 2024). In Stufe 2 (Im Aufbau) defi-
niert die Verwaltung die Anwendungsfelder der
kiinstlichen Intelligenz fir die Stadt- und Re-
gionalentwicklung, priorisiert Hard- und Soft-
ware und erstellt notwendige Kompetenzprofile
der stidtischen Mitarbeitenden (Bedarfserhe-
bung). Parallel werden Analysen und Erhebun-
gen zu bestehenden Kompetenzprofilen der
Mitarbeitenden erstellt und genutzt (Kompe-
tenzerhebung).

Hierzu bedarf es einer gezielten kommuna-
len Personalpolitik und Personalentwicklungs-
politik, um zum einen kompetentes Personal
zu rekrutieren, zum anderen bestehendes so-
wie zukiinftiges Personal kontinuierlich und le-
benslang weiterzubilden.

e Wurden konkrete Anwendungsfelder der KI
definiert?

e Wurde, passend zu diesen Anwendungsfel-
dern, die notwendige Hard- und Software iden-
tfiziert?

e Wurden die far die Bewiltigung der Aufga-
ben passenden Kompetenzprofile erstellt und
die vorhandenen Kompetenzen des Personals
erfasst?

e Existiert eine gezielte Personal- und Perso-
nalentwicklungspolitik, die sowohl Rekrutie-
rung geeigneten Personals als auch kontinuier-
liche Fortbildung garantiert?

Basierend auf den vorherigen Bedarfs- und
Kompetenzerhebungen wird in Stufe 3 (Einge-
fuhrt) ein zielgerichtetes dynamisches Lern-
system etabliert und es werden Assistenz- und
Unterstutzerstrukturen entwickelt, die einen
selbstbestimmten und souverdnen Umgang
mit den Systemen und Anwendungen Kiinst-
licher Intelligenz ermdglichen sollen. Pass-
genau zu den unterschiedlichen Kompetenz-
profilen und notwendigen Bedarfen werden
individuelle Lern- und Unterstiitzungsange-
bote entwickelt. Auch externe Akteure sowie
mogliche Kooperationspartner in der kom-
munalen Bildungslandschaft, wie Institutio-
nen des dritten Sektors, werden berticksichtigt
und integriert.

e Wurden zielgerichtete Lernsysteme sowie
bedarfsgerechte Assistenz- und Unterstiitzer-
strukturen entwickelt?

e Wurden Prozesse zur Evaluierung des Ein-
satzes etabliert und zur Weiterentwicklung ge-
nutzt?

In Stufe 4 (Etabliert) existiert eine kommu-
nale, jahrlich aktualisierte Bildungsstrategie zu
Aufbau und Entwicklung von Daten- und KI-
Kompetenzen. Parallel dazu findet jihrliche ein
Monitoring der Kompetenzgrade statt und Lern-
instrumente/Strategien werden regelmassig auf
ithre Eignung und Praxistauglichkeit tiberpriift.
KI-Anwendungen werden zielorientiert und
kompetent genutzt. Insgesamt wird K1 nicht nur
operativ und technisch passiv genutzt, sondern
gezielt gesteuert und ausgestaltet. Die Funku-
onsweisen von KI sowie deren Potenziale und
Risiken sind bekannt und werden diskutiert.

e Existiert eine Bildungsstrategie und Erhe-
bung der vorhandenen Bildungskompetenzen/
Profile?

e Existiert ein jahrliches Monitoring der Kom-
petenzgrade und eine regelmissige Uberprii-
fung der Eignung der genutzten Lerninstru-
mente und der unterstiitzten Kompetenzen?

In Stufe 5 (Optimiert) sind Bildungsstrate-
gie, Monitoring sowie bedarfsgerechte Lern-
und Unterstitzerstrukturen implementiert und
werden regelmissig evaluiert und aktualisiert.
Neben der aktiven und etablierten Lern- und
Anwendungslandschaft innerhalb der kommu-
nalen Verwaltung werden verwaltungsexterne
und zivilgesellschaftliche Lern- und Bildungs-
angebote sowie gezielte und strategisch gesteu-
erte Kooperationen mit der Wirtschaft und der
Stadtgesellschaft umgesetzt. Insgesamt wird re-
flektiert und strategisch mit KI umgegangen,
datenethische Regeln sind bekannt und werden
in das System integriert. KI-Systeme sind sei-
tens der Kommune nachvollziehbar, erklarbar
und souverin gestaltbar.

e Existieren Bildungsstrategie, Monitoring so-
wie bedarfsgerechte Lern- und Unterstitzer-
strukturen? Werden diese regelmaissig evaluiert
und aktualisiert?

e Werden externe Lern- und Bildungsangebote
integriert und gezielte Kooperationen mit der
Stadtgesellschaft umgesetzt?

Dimension Organisation

Auf Stufe 1 (Initial) sind die Potenziale fir die
KI-Nutzung nur rudimentir bekannt. In erster
Linie sind es Einzelpersonen in der Verwaltung,
die sich fiur die Moglichkeiten von KI interes-
sieren. In der Belegschaft iiberwiegt eine mehr
oder weniger grosse Unsicherheit, was insbe-
sondere fiir jene Bereiche gilt, in denen noch
nicht mit Kl-gestiitzten Losungen gearbeitet
wurde. Das Organisationswissen ist insgesamt
wenig ausgepriagt und zudem sehr unterschied-
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lich zwischen den Verwaltungsbereichen ver-
teilt. Dementsprechend werden die Geschafts-
felder der Verwaltung bisher nicht systematisch
mit KI-Optionen in Beziehung gesetzt. Sofern
erste Anwendungen vorhanden sind, basieren
diese uberwiegend auf Einzelmassnahmen,
die jedoch noch nicht einer iibergeordneten
Strategie folgen. Prinzipien und Governance-
Strukturen fir die Einfithrung von Kl bilden
sich erst langsam heraus.

In dieser Ausgangslage kommt es entschei-
dend darauf an, eine Initialziindung zu be-
wirken. Um Unsicherheiten abzubauen und
Akzeptanz zu schaffen, ist es hilfreich, erste
praktische Anwendungen kennenzulernen
und von den Erfahrungen anderer Kommu-
nen zu lernen. Fiir Erstanwendungen gccig—
net sind KI-Anwendungen mit einer Wirkung
in die Verwaltung hinein (vgl. KGSt 2023).
Beispiele sind die Klassifizierung und the-
matische Zuordnung von Schriftstiicken, die
Fehlerdiagnose und das Aufspiiren von Unre-
gelmissigkeiten (Anomaliedetektion) oder die
Automatisierung repetitiver Arbeiten und von
Routineaufgaben.

Typische Fragen fur diese Initialphase koén-
nen sein:
¢ Sind die Anwendungsmaéglichkeiten far ein-
zelne Fachbereiche bekannt?

e Sind die Anwendungsméglichkeiten in den
einzelnen Verwaltungsbereichen bekannt?

o Welche KI-Anwendungen sind geeignet, in
die Verwaltung hinein auszustrahlen?

e Welche weiteren Anwendungspotenziale lie-
gen nahe?

Die Stufe 2 (Im Aufbau) beschreibt die Si-
tuation, in der die Verwaltungsspitze oder das
zustindige Amt fur Digitalisierung entschie-
den hat, die KI-Nutzung systematisch anzu-
gehen. Es gilt festzulegen, in welchen Fach-
bereichen und in welchen Themengebieten
der Einsatz von KI erprobt werden soll - dies
unter Berticksichtigung evtl. bereits vorlie-
gender Kl-basierter Projekte oder auch von
Erfahrungen aus anderen Kommunen. Erste
Potenzialbereiche fiir den Einsatz von KI-ba-
sierten digitalen Systemen sind zu identifizie-
ren und mogliche «Use Cases» zu definieren.
Die Erprobung bietet sich dort an, wo keine
Ermessens- oder Beurteilungsspielriume bei
Entscheidungsprozessen bestehen (vgl. KGSt
2023) bzw. rechtssichere Entscheidungen im
Verwaltungshandeln (vgl. Parycek, Siegel
2024) moglich sind. Konkrete Nutzeffekte sind
ebenso zu benennen wie fordernde oder hem-
mende Faktoren bei der Umsetzung. Damit
sind die Grundlagen fiir die KI-Nutzung ge-

legt und der Kompetenzaufbau in der Verwal-
tung kann Fahrt aufnehmen.

Ein Beispiel fir das systematische Er-
schliessen ist das sogenannte KI-Potenzial-
Scanning (vgl. Roth etal. 2023), wie es die
Stadt Nirnberg gemeinsam mit der Techni-
schen Hochschule Nirnberg durchgefiihrt
hat. Dort wurden in einem stadtweiten und
mehrstufigen Verfahren geeignete Anwen-
dungsbereiche identifiziert, interaktiv mit
einzelnen Fachbereichen diskutiert und erste
Fokusbereiche festgelegt sowie mit Use Ca-
ses unterlegt. Durch das Anschieben kleine-
rer Projekte gelang es, das Thema KI fiir die
Beschiftigten erfahrbar zu machen. Die ak-
tive Einbindung der Mitarbeitenden sowie die
Prasentation von Ergebnissen vor der Gesamt-
belegschaft erwies sich in dieser frithen Phase
als ein Schliissel zum Erfolg.

Typische Fragen fiir diese Phase der Poten-
zialabschatzung konnen sein:

e Welchen Nutzen hat der Einsatz von KI fur
eine effektivere Gestaltung von Verwaltungs-
prozessen?

* Wo lassen sich mittels KI die Leistungsange-
bote der Verwaltung verbessern?

e Welche Anwendungsfille sind fir die Erpro-
bung von K1 besonders geeignet?

* Welche Umsetzungsstrategien vergleichbarer
Kommunen sind bekannt?

e Welche Voraussetzungen fiir eine systemati-
sche Einfithrung von KI sind bereits gegeben
(etwa eine vorhandene Digitalisierungsstrate-
gie oder eine Datenstrategie) oder miissen ge-
schaffen werden? Welche Unterstiitzung kann
das Amt fiir Digitalisierung gegeniiber anderen
Dienststellen leisten?

e Wie kann gemeinsam mit Personal- bzw. Be-
triebsrat der Prozess der KI-Einfithrung abge-
stimmt und gestaltet werden?

Auf Stufe 3 hat die Verwaltung klare Ziel-
vorstellungen der KI-Nutzung entwickelt und
verbindet diese mit von der Verwaltungsspitze
getragenen Organisationszielen und bereit-
gestellten Ressourcen. Das Ergebnis ist eine
KI-Strategie und die KI wird in allen Berei-
chen beriicksichtigt. Es geht nicht allein um
Geschafts- und Datenverarbeitungsprozesse
in der Verwaltung selbst, sondern auch um
jene an der Schnittstelle mit 6ffentlichen und
privaten Kooperationspartnern oder an der
Schnittstelle zur Offentlichkeit bzw. zu den
Biirgerinnen und Birgern.

Damit die Stufe 3 vollstindig erreicht wer-
den kann, gilt es zu priifen, welche Auswir-
kungen die Einfithrung von KI auf Verwal-
tungsprozesse haben wird. Alle Beteiligten



sollten sich dartiiber bewusst sein, dass KI dazu
beitragen kann, Prozesse nicht nur zu opti-
mieren, sondern die Verwaltung insgesamt zu
verdndern. Dies lasst sich nicht abstrakt defi-
nieren, sondern bedarf auch experimenteller
Erprobungen einschliesslich der Entwicklung
notwendiger Fihigkeiten und Kompetenzen
bei den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
(siche «<Dimension Menschy).

Typische Fragen fiir diese Phase der Strate-
giefestlegung:

e Welche Prozesse nicht zuletzt auch zwischen
Verwaltungsbereichen kénnen mittels KI auto-
matisiert werden?

e Welche Prozesse konnen veriandert werden,
welche werden neu hinzukommen, welche ent-
fallen?

e Welche hemmenden Faktoren gilt es zu be-
rucksichtigen (Querschnittsabhéngigkeiten von
Organisationseinheiten, funktionale Heteroge-
nitit, Vielzahl an Datenquellen etc.)?

Auf Stufe 4 sind die Fihigkeiten der Orga-
nisation sehr gut entwickelt. KI findet zuneh-
mend ihren Einsatz in allen Fachbereichen
und in ganz unterschiedlichen Anwendungs-
feldern (vgl. Abel et al. 2021: foff.). Ubergeord-
net zu nennen sind der Kl-gestiitzte Kontakt
(Frontoffice) mitden Biirgerinnen und Biirgern
(Sprachassistenten, Antragsunterstitzung,
Serviceroboter usw.), Unterstiitzungsprozesse
(Automatisierung von Routinearbeiten) inner-
halb der Verwaltung (Backoffice) zur Verbesse-
rung von Ablaufen (Workflow), entscheidungs-
unterstiitzende Systeme (Analyse, Simulation
oder Datenvisualisierung als Input, Kontrolle
von Entscheidungsergebnissen, [jberpriifung
des Entscheidungsablaufs) bis hin zur ganzli-
chen Automatisierung von (einfachen gebun-
denen) (Teil-)Entscheidungen und Systemen
mit Echtzeitentscheidung (Steuerungssys-
teme, Katastrophenfille, Gefahrenabwehr)
(vgl. Etscheid etal. 2020).

Aufbauend auf der KI-Strategie werden
nach und nach alle Fachbereiche der Kommune
einbezogen. Die Kommune hat die Betriebsab-
laufe und damit die Umsetzung standardisiert.
Digitalisierungsstrategie, Datenstrategie, Da-
ten-Governance und KI-Strategie greifen sys-
temisch ineinander. Aspekte wie IT-Sicherheit
oder Datenschutz sind einheitlich fiir alle Fach-
bereiche geklart. Vorhandene Anwendungsfille
werden regelmaissig einer kritischen Priifung
unterzogen. Zudem pflegt die Stadt den aktiven
Austausch mit anderen Kommunen und gibt
thre Erfahrungen und prototypischen Anwen-
dungen auch tber die Facharbeitskreise der
einschlagigen Verbiande weiter.

Typische Fragen:
¢ Wo besteht Anpassungsbedarf bei KI-Anwen-
dungen?

e Welche Bereiche mit KI-Potenzialen konnen
noch erschlossen werden?

¢ Welche Einsatzbereiche von KI sind kiinftig
zu erwarten?

e Welche Austauschbeziehungen zu anderen
Kommunen bestehen und welche prototypi-
schen Losungen werden weitergetragen?

e Welche Austauschbeziehungen sollten weiter-
entwickelt und gestaltet werden?

Auf Stufe 5 hat die Kommune die finale Ent-
wicklung in der KI-Anwendung erreicht. In al-
len Verwaltungsbereichen gibt es ein ausge-
prigtes Bewusstsein dariiber, dass Algorithmen
kinftig die Regeln und Abfolgen von Verwal-
tungsschritten in erheblichem Mass bestim-
men werden. Zustindigkeiten und Verantwort-
lichkeiten sind bei jeder KI-Anwendung klar
geregelt und die fir die KI notwendige Daten-
basis wird flexibel bereitgestellt.

Auch interkommunal findet ein intensi-
ver Erfahrungsaustausch statt und ein immer
grosserer Kreis von Stadten und Gemeinden
partizipiert an den erfolgreich umgesetzten
KI-Loésungen.

In der differenzierten Betrachtung des Ent-
wicklungsstufen-Modells wird deutlich, dass
es Offentlichen Verwaltungen eine Strukturie-
rung zur Planung und Umsetzung ihrer Digi-
talisierung bietet. Durch die fanf Stufen — In-
ital, Im Aufbau, Eingefthrt, Etabliert und
Optimiert — konnen Verwaltungen ihre aktu-
elle Position in der digitalen Transformation
bestimmen und gezielt Massnahmen far die
Weiterentwicklung ergreifen. In diesem Pro-
zess reprasentieren die ersten beiden Stufen
die Statusanalyse und Zielsetzung, die Stufen
3 und 4 die Entwicklung und Implementie-
rung und die funfte Stufe dient einer Evalua-
tion und darauf aufbauend einer Innovation.
Das Entwicklungsstufen-Modell bietet dabei
eine iterative und flexible Vorgehensweise, die
es ermoglicht, sowohl kurzfristige Projekte als
auch langfristige strategische Ziele zu beriick-
sichtigen. Dies fiithrt zu einer systematischen
und nachhaltigen Digitalisierung der Verwal-
tung. Ein Beispiel ist der «Sandbox»-Ansatz,
den Kanton und Stadt Zirich verfolgen, um
far Projekte technologisch und rechtlich gesi-
cherte Rahmenbedingungen zu schaffen, die
ein Upscaling erlauben und die Ubergz}inge in
eine hohere Entwicklungsstufe unterstiitzen
(SECO 2022).
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Genereller Rahmen fiir den gestuften
Finsatz von KI

Auch wenn das Entwicklungsstufen-Modell der
KI-Nutzung mit den finf Stufen und den vier
Dimensionen sowie ihren jeweiligen raumli-
chen Wirkungen eine differenzierte Matrix far
die Einfihrung von Kl in 6ffentlichen Verwal-
tungen der Raumplanung darstellt, so reicht es
nicht aus, um generelle Fragen zur Einfihrung
von KI zu beantworten. Diese generellen Fra-
gen, wie die Nachhaltigkeit des Einsatzes von
KI, die gesellschaftliche Akzeptanz von KI so-
wie notwendige Governance-Mechanismen bil-
den den Rahmen fir die Anwendung des vorge-
schlagenen Stufenmodells.

Nachhaltigkeit

Der Zusammenhang zwischen der nachhalti-
gen Entwicklung von Stidten und Regionen
und dem Einsatz von Technologien ist vielfach
beschrieben worden (Koch 2024; Schachtner,
Baldauf 2024). Im Kontext von Digitalisierung
und KI wird dieser Diskurs um das Konzept
der «Smart City» (Libbe 2018) geftihrt. Er wird
im Wesentlichen als Oberbegriff far eine tech-
nisch orientierte Stadtentwicklung verwen-
det, umfasst aber ein viel breiteres Verstand-
nis davon, wie die Stadtgesellschaft und das
Leben in den Kommunen gestaltet werden.
Libbe (2014) definiert eine Smart City als eine
Stadt, in der der Einsatz innovativer Techno-
logien (vor allem IKT-Anwendungen) intelli-
gente Losungen fir ganz unterschiedliche Be-
reiche der Stadtentwicklung (Infrastruktur,
Gebaude, Mobilitét, Dienstleistungen oder Si-
cherheit) bietet (Libbe 2014). Fir eine nach-
haltige Transformation missen Stadte, Regi-
onen, Bezirke und Gemeinden offen fiur neue
Technologien sein und einen starken Fokus auf
Werte und Ziele legen, um eine nachhaltige
Entwicklung zu fordern. Im November 2020
Stadtentwick-
lung in Europa zustindigen Minister die neue

verabschiedeten die fiur die
Leipzig-Charta zur transformativen Kraft der
Stadte fur das Gemeinwohl (BBSR 2020). Mit
Blick auf die Digitalisierung wird betont, dass
diese letztlich alle Bereiche der nachhaltigen
Stadtentwicklung betrifft. Dies bedeutet, dass
auch der Einsatz von KI am jeweiligen Bei-
trag zur nachhaltigen Stadt- und Regionalent-
wicklung gemessen werden muss. Daran an-
kniipfend und an die New Urban Agenda der
Vereinten Nationen (die als Ergebnis der Kon-
ferenz Habitat III» zu Wohnen und nachhal-

tiger Stadtentwicklung in Quito im Oktober
2016 globale Standards fir die Stadtentwick-
lung der niachsten zwanzig Jahre setzt (United
Nations 2016), beschreibt die deutsche Smart
City Charta (BBSR, BMI 2021) ein normati-
ves Bild einer intelligenten, zukunftsfahigen
Stadt. Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer
der Dialogplattform Smart Cities des damali-
sen deutschen Bundesministeriums fir Um-
welt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
(rund 70 Vertreterinnen und Vertreter von
Bund, Landern, kommunalen Spitzenverban-
den, Stadten, Kreisen und Gemeinden, ver-
schiedenen  Wissenschaftsorganisationen,
Wirtschafts-, Berufs- und Sozialverbanden
sowie der Zivilgesellschaft) haben gemeinsam
Grundsitze, Leitlinien und Empfehlungen fir
die Stadtentwicklung im digitalen Zeitalter
entwickelt und als Ergebnis des knapp einjah-
rigen Dialogprozesses die Smart City Charta
vorgelegt. Sie soll dazu beitragen, die Diskus-
sion tber die Zukunft der Stadte im digitalen
Zeitalter zu fithren und zu verbreiten.

Der Einsatz von Technologie kann bzgl.
zahlreicher Aspekte nachhaltige Entwicklun-
gen unterstiitzen, er kann aber auch zu ge-
genteiligen Entwicklungen fithren. Eine intel-
ligente und nachhaltige Stadt kann nur dann
verwirklicht werden, wenn die verantwortlichen
Akteure entsprechende «ntelligente Ziele» ha-
ben. KI selbst hat keine Ziele — Menschen ha-
ben Ziele.

Unabhingig von den mit der Anwendung
von KlI-Verfahren verfolgten Zielen ist in Bezug
auf die Frage der Nachhaltigkeit stets zu beach-
ten, dass die KI-Anwendung an sich oft gros-
sere Mengen Ressourcen verbrauchen kann:
Dies betrifft Energieverbrauch, benotigte Roh-
stoffe fiir die verwendete technische Infrastruk-
tur als auch Flichenverbrauch durch ggf. beno-
tigte Rechenzentren.

Akzeptanz

Der Einsatz von KI ist mit einer Reihe von Ri-
siken verbunden. Von besonderer Bedeutung
ist dabei die Qualitit jener Daten, mit der die
KT trainiert wird. Ist die Qualitat der Daten
nicht ausreichend gegeben, so werden auch die
von der KI bereitgestellten Ergebnisse und In-
formationen mit Miangeln behaftet sein. Ein
weiteres zentrales Risiko besteht in der u.U.
unzureichenden Transparenz in Hinblick auf
KI-generierte Inhalte, d.h. wenn nicht offenge-
legt wird, dass eine KI'im Einsatz ist, oder nicht
dargelegt wird, worauf die KI basiert. Diese



und andere Risiken kénnen die Akzeptanz der
Technologie bei den Nutzerinnen und Nutzern
erheblich gefihrden und damit auch die Ser-
vicequalitit der Kommune insgesamt infrage
stellen. Zusitzlich zu den genannten Risiken
ist es entscheidend, die Auswirkungen von KI
auf die Machtverteilung innerhalb der Verwal-
tung sowie zwischen Verwaltung, Politik und
Biirgerschaft explizit zu thematisieren. Insbe-
sondere konnte die Einfithrung Kl-basierter
Systeme bestehende Machtasymmetrien ver-
stirken, etwa wenn der Zugang zu Kl-gene-
rierten Informationen ungleich verteiltist oder
wenn Entscheidungsprozesse durch Algorith-
men beeinflusst werden.

Akzeptanz ist ein entscheidender Aspekt
fir das Erreichen einer méglichst hohen Ent-
wicklungsstufe. Soll KI zur Anwendung kom-
men, so bedarf es der Akzeptanz in Politik,
Verwaltung, Wirtschaft und vor allem auf-
seiten der Burgerinnen. Es ist zielfithrend,
wenn sich die Kommune eigene Regeln im
Umgang mit Kl-basierten Systemen gibt, um
den Risiken proaktiv zu begegnen. Eine Ori-
entierungshilfe bieten die Ethikleitlinien fir
vertrauenswiirdige KI der Européischen Kom-
mission (2019) mit ithren sieben Kernforde-
rungen, die KI-Systeme erfiillen sollten. Dort
genannt werden u.a. «Privatsphére und Daten-
qualititsmanagement», <Iransparenz» sowie
Vielfalt, Nichtdiskriminierung und Fairness».
Ein weiteres Referenzdokument ist die Ham-
bacher Erklarung zur Kiinstlichen Intelligenz
(DSK 2019), die sieben datenschutzrechtliche
Anforderungen formuliert wie Menschen-
zentriertheit von KI-Systemen, Verfassungs-
rechtlichkeit, Transparenz und Erkliarbarkeit,
Diskriminierungsfreiheit, Datensparsamkeit
sowie klare Verantwortlichkeit und organisa-
torische Standards (ebenda). Dariiber hinaus
betont der Al Act der EU explizit, dass Trans-
parenz, U})erpriif})arkeit sowie Nichtdiskrimi-
nierung von KI-Systemen essenziell fiir deren
Akzeptanz in der Gesellschaft sind. Dies spie-
gelt sich in der Forderung wider, KI-Anwen-
dungen je nach Risikokategorie spezifischen
Transparenz- und Dokumentationspflichten
zu unterziehen (Europiische Union 2024)

Solche Regeln sind eine akzeptanzfor-
dernde Massnahme, da sie Verbindlichkeit fur
alle KI-Nutzer:innen schaffen, indem sie einen
ethisch verantwortungsvollen und datenschutz-
konformen Einsatz von KI-Systemen fordern.
Sie sollten daher frihzeitig und spitestens im
Verlauf der Stufe 2 als Grundlage fiir das Errei-
chen aller weiteren Entwicklungsstufen fest-
gelegt werden. Unabhingig von der Stufe der

jeweiligen Entwicklung sollten fir jede KI-An-
wendung im Ergebnis dieser Regeln folgende
Priiffragen gestellt werden:

e Ist die jeweilige KI mit Blick auf ihre Fihig-
keiten und Grenzen transparent und nachvoll-
ziehbar?

o Ist die Uberpriifung von Kl-basierten Ent-
scheidungen sichergestellt?

e Werden bei der Erfassung und Verarbeitung
von Daten die Datenschutzrichtlinien streng
eingehalten?

o Ist sichergestellt, dass die KI keine diskrimi-
nierenden und unfairen Entscheidungen trifft?
¢ Sind Sicherheitsstandards implementiert, die
die Verlasslichkeit der KI-Systeme gewihrleis-
ten?

¢ Sind technische wie organisatorische Vorkeh-
rungen zur ﬁberwachung und Evaluierung von
KI-Systemen getroffen?

Fir den Gebrauch generativer KI kann es
hilfreich sein, sich einen eigenen Orientie-
rungsrahmen zu geben. Da hier die Entwick-
lung aktuell sehr dynamisch ist, sollte dieser
zunichst wenige grundlegende Prinzipien ent-
halten. Exemplarisch genannt sei der KI-Kom-
pass fiir die Bediensteten der Stadt Wien (Stadt
Wien 2024), der den Umgang mit KI in schlan-
ker Form regelt.

Entscheidend ist, dass der Mensch und da-
mit auch die jeweiligen Bediensteten, aber auch
die Kommune institutionell die Verantwortung
fiir die Verwendung von Kl-generierten Inhal-
ten tragt. Zudem darf die Gemeinwohlorien-
tierung des Verwaltungshandelns insgesamt
sowie der Raumplanung im Besonderen (vgl.
Gailing, Moss 2018) nicht aus dem Blick ge-
raten. KI wird die fachliche bzw. planerische
Abwagung unterschiedlicher Belange nicht er-
setzen konnen.

Governance

Auf die notwendige Governance bei Einfih-
rung von und Umsetzung von KI wurde be-
reits verwiesen. Die Einfithrung von KI und
die Ubergﬁnge zwischen den Entwicklungs-
stufen erfolgen nicht im regelfreien Raum,
wie die Ausfithrungen zu Nachhaltigkeit und
Akzeptanz zeigen. Ebenso wichtig sind daher
auch jene Steuerungs- und Regelungsmecha-
nismen, die sich nicht zuletzt die Kommu-
nen in den vergangenen Jahren im Prozess
der Digitalisierung gegeben haben. Diese fin-
den sich in Digital- und Smart-City-Strategien
ebenso wie in kommunalen Datenstrategien.
Es geht jeweils um klar definierte Verantwort-

disP 239 - 6o.4 (f/2024) 43



44 disP 239 - 60.4 (4/2024)

lichkeiten, Aufgaben und Prozessschritte, da-
mit Strategien und Massnahmen auf den Weg
gebracht und notwendige Standards beachtet
werden konnen. Vor allem aber geht es auch
um das Zusammenwirken der Verwaltung mit
unterschiedlichen Akteuren auf der Ebene der
Stadtgesellschaft ebenso wie das Zusammen-
spiel von Politik, Verwaltung und kommuna-
len Beteiligungen.

Digital- und Smart City-Strategien bilden
solche Governance-Modelle ab und formulie-
ren im besten Fall auch Prinzipien, nach de-
nen Massnahmen geplant, erprobt und reali-
siert werden, einschliesslich des notwendigen
Monitorings und der Evaluation. Unterlegt
wird dies mit entsprechenden Ablaufdia-
grammen, so exemplarisch im Abschnitt zur
Governance der Smart-City-Strategie des
Landes Berlin (Smart City Berlin Berlin 2022:
53ff.). Je nach Kommune ergeben sich daraus
unterschiedliche  Organisationsstrukturen
und Aufgabenzuschnitte in der Verwaltung
(BBSR 2024b).

Far die zur Nutzung von Kl zentrale Frage
des Umgangs mit Daten sind neben den ein-
schlagigen Gesetzestexten die kommunalen
Datenstrategien bedeutsam. Diese bilden im
Idealfall sowohl Ziele als auch alle notwen-
digen Regelungsaspekte fir einen planvol-
len und systematischen Umgang mit Daten
ab. Die zentralen Themenfelder kommunaler
Datenstrategien sind Datensouverénitat, Da-
tenkompetenz, Datenzustindigkeiten sowie
Datenkooperationen (BBSR 2023b). Daten-
Governance 1.S. von Standards bzw. Richtli-
nien fiir die Erfassung, Speicherung, Verar-
beitung und Vernichtung von Daten ist mit
den kommunalen Datenstrategien unmittel-
bar verbunden.

Im Kontext der kommunalen Datenstrate-
gien und der zugehorigen Daten-Governance
ist insbesondere der Al-Act der Europaii-
schen Union zu beriicksichtigen (Européische
Union 2024). Der Al-Act schreibt Standards
hinsichtlich Datenqualitit und Datenmana-
gement vor, um Risiken wie Diskriminierung
oder Fehlentscheidungen zu minimieren.
Kommunale Datenstrategien und Gover-
nance-Strukturen haben sicherzustellen, dass
diese Vorgaben systematisch beriicksichtigt
und dokumentiert werden, um eine rechts-
konforme und ethisch verantwortbare KI-
Nutzung zu gewihrleisten. In diesem Zusam-
menhang sind auch juristische Aspekte beim
Einsatz von KI zu berticksichtigen. Entschei-
dungen, die Rechtsfolgen nach sich ziehen,
dirfen nicht vollstindig automatisiert und

ohne menschliche Kontrolle durchgefiithrt
werden. Dies ist auch eine zentrale Anforde-
rung des EU Al-Acts, der explizit vorsieht,
dass bei KI-Anwendungen in sensiblen Berei-
chen, wie etwa der Stadt- und Raumplanung,
stets eine ausreichende menschliche Aufsicht
und Letztverantwortung gewihrleistet sein
muss (Europiische Union 2024).

Strategische I"Jberlegungen bei der Einfiih-
rung und Umsetzung von KI kénnen auf den
bestehenden Governance-Prinzipien aufsetzen.
Auch hier lassen sich Priffragen formulieren:
e Welche leitenden Regelungsaspekte sind fir
die Einfithrung und Umsetzung von KI zent-
ral? Welche davon sind in bereits vorhandenen
Dokumenten zu Strategien, Massnahmen und
digitalen Tools ausgearbeitet?
® Werden die Governance-Regelungen gelebt
und kann im Rahmen dieser Festlegungen auch
die KI-Einfithrung erfolgen?

e Ist mit den vorhandenen Regelungen aus-
reichend sichergestellt, dass KI-Systeme und
Tools sicher und ethisch vertretbar angewendet
werden konnen?

e An welchen Stellen der vorhandenen Doku-
mente besteht in Bezug auf KI ein Ergianzungs-
bedarf? Bedarf es erginzender Kl-bezogener
Mechanismen?

e Kann im Rahmen vorhandener Organisati-
onseinheiten und Austauschformaten zu Digi-
talisierung und Smart City auch die Einfihrung
von KI erfolgen oder braucht es ergianzende
Strukturen?

¢ Wie sollen Prozesse der Einfithrung und der
Anwendung von KI beobachtet und ausgewer-
tet werden, um Regelungen zu Arbeitsschritten,
Prozessen, Zustindigkeiten und Evaluierungen
weiterentwickeln zu konnen? Wie soll dieser
kontinuierliche Prozess nachvollziehbar doku-
mentiert werden?

Fazit

Die Einfithrung von KI in der Raumplanung
stellt eine transformative Entwicklung dar, die
mit einer differenzierten und schrittweisen
Strategie angegangen werden sollte. Die Nut-
zung von Entwicklungsstufen, wie in diesem
Konzept vorgeschlagen, bietet eine taugliche
Methode, um den Umgang mit KI zu struktu-
rieren und zu differenzieren. Dabei ist zu be-
tonen, dass diese Stufen nicht statisch sind;
die Ubergénge zwischen 1thnen sind fliessend.
Eine pragmatisch-praxisorientierte Herange-
hensweise kann zu Beginn hilfreicher sein als
eine abstrakt-systematische Methode. Sobald



erste Erfahrungen vorliegen, sollten sukzessive
alle Fachbereiche einbezogen werden, um ei-
nen ganzheitlichen Ansatz von Raumplanung
zu gewihrleisten.

Im Gegensatz zu traditionellen Reifegrad-
modellen, bei denen Monitoring und das Mes-
sen des Erfallungsgrads im Vordergrund ste-
hen, liegt der Fokus bei diesem Konzept auf der
Unterstiitzung und Forderung des Ubergangs
zur jeweils nichsten geeigneten Entwicklungs-
stufe. Dies ermoglicht — durch eine entspre-
chende Governance — eine flexible Anpassung
und Weiterentwicklung der KI-Nutzung in der
Raumplanung.

In den unteren Entwicklungsstufen stehen
ixperimentierriume oder «Sandboxes» im Vor-
dergrund. Diese bieten die Méglichkeit, neue
Technologien und Methoden technisch, orga-
nisatorisch, prozessual und rechtlich zu testen
und erste Erfahrungen zu sammeln. Ab den
mittleren Entwicklungsstufen wird jedoch ein
politisches Commitment mit entsprechenden
Ressourcen und einer geeigneten Governance-
Struktur notwendig. Die Dimension der Da-
ten spielt hierbei eine zentrale Rolle. Es ist
wichtig, neben den technischen Aspekten auch
die Datenschutz-Thematik offensiv anzugehen.
Grundsitzliche Aspekte wie IT-Sicherheit oder
Datenschutz sollten tibergreifend geklart und
den Fachbereichen bereitgestellt werden.

Der Einsatz von KI ist nicht nur eine tech-
nologische Herausforderung, sondern auch ein
personeller, prozessualer und organisationa-
ler Entwicklungsprozess. Dieser sollte entspre-
chend frithzeitig beginnen. Auch pilothafte An-
wendungen sollten Mitarbeitenden frithzeitig
prasentiert und erlautert werden, um Hemm-
schwellen abzubauen. Im gesamtgesellschaft-
lichen Kontext geht es nicht nur darum, ei-
nen erwiinschten bzw. definierten zukinftigen
Zustand zu erreichen, sondern auch darum,
die Menschen mitzunehmen. KI kann zukiinf-
tig helfen, fehlende Fachkrifte zu ersetzen. Es
muss jedoch sichergestellt werden, dass Arbeit-
nehmerinnen und Arbeitnehmer sowie Birge-
rinnen und Burger diese Entwicklung mitma-
chen konnen. Dies setzt Informationen und
entsprechende Qualifikationen voraus.

Die rdumlichen Auswirkungen des Einsat-
zes von KI manifestieren sich direkt tiber die
physische Infrastruktur, wie etwa Rechenzen-
tren, und indirekt tiber Gegenstand und Me-
thoden der Steuerung der Raumnutzung (siehe
Editorial in diesem Themenheft). Es ist notwen-
dig, diesen Aspekt aktiver zu gestalten, da hier
weiterer Forschungsbedarf besteht. Der Erfah-
rungsaustausch sollte intensiviert werden, um

von dem vielfach experimentellen Vorgehen zu
profitieren. Verbinde sowie kommunale Wei-
terbildungseinrichtungen und Hochschulen
sollten hier Angebote bereitstellen.

Die hoheitlichen Planungsprozesse mit Ar-
beitsschritten, Schrittfolgen wie auch Rick-
kopplungen sind auf der Grundlage der
Erfahrungen weiterzuentwickeln und ggf. an-
zupassen. Sie sind hinsichtlich Partizipation,
Zustindigkeiten, aber auch Kontrollen und
Evaluationen mit den beteiligten Akteuren ab-
zustimmen.

Zusammenfassend lisst sich sagen, dass die
Einfithrung von KI in der Raumplanung eine
umfassende und schrittweise Strategie erfor-
dert. Die Nutzung von Entwicklungsstufen er-
moglicht eine flexible und differenzierte He-
rangehensweise. Experimentierraume und
politisches Commitment sind ebenso wichtig
wie personelle und organisationale Entwick-
lungsprozesse. Die riumlichen Auswirkungen
missen aktiv gestaltet und der Austausch in-
tensiviert werden. Nur durch eine integrative
und adaptive Vorgehensweise kann die Nutzung
von Kl in der Raumplanung erfolgreich gestal-
tet werden.
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