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Kurzfassung

Diese Diplomarbeit beleuchtet die Potenziale und Herausforderungen des Einsatzes
von Kunstlicher Intelligenz (KI) und Machine Learning (ML) in der Raumplanung. Zu
Beginn werden wesentliche Konzepte und technologische Grundlagen der Kl erlautert.
In der Arbeit werden zentrale Phasen eines idealtypischen Planungsprozesses
dargestellt — von der Analyse uber die Konzeptentwicklung bis hin zur
Entscheidungsfindung und Umsetzung — und erforscht, inwiefern verschiedene ML-
Modelle diese Phasen unterstitzen kénnen. Ein besonderer Fokus liegt auf dem
generativen  Kl-Modell ChatGPT, dessen Fahigkeit zur Beantwortung
planungsbezogener Fragen sowie zur Neugestaltung urbaner Raume eingehend
gepruft wird. Durch eine Kombination von Literaturrecherche, Expertinneninterviews
und einem Experiment werden sowohl die Chancen als auch die Herausforderungen
und Einsatzmdoglichkeiten von Kl in der Planung erortert. Die Arbeit liefert damit
wertvolle Erkenntnisse fur die Zukunft der Stadtplanung und zeigt auf, wie Kl zur
Entwicklung nachhaltiger und innovativer Stadtentwicklungsentwurfe beitragen kann.
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Abstract

This thesis explores the potential and challenges of using Atrtificial Intelligence (Al) and
Machine Learning (ML) in urban planning. The paper begins by explaining the key
concepts and technological foundations of Al. It then presents the central phases of an
idealized planning process — from analysis and concept development to decision-
making and implementation — and investigates how different ML algorithms can
support these phases. A particular focus is placed on the generative Al model
ChatGPT, with an in-depth examination of its ability to answer planning-related
questions and redesign urban spaces. Through a combination of literature review,
expert interviews, and an experiment, the opportunities, challenges, and potential
applications of Al in planning are discussed. The thesis thus provides valuable insights
into the future of urban planning and highlights how Al can contribute to the
development of sustainable and innovative urban design solutions.
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Einleitung 1

1 Einleitung

Das Planen, Gestalten und Entwickeln von Stadten, Orten, Quartieren oder auch
einzelnen StralRenzugen unter Berucksichtigung von sozialen, wirtschaftlichen und
Okologischen Faktoren ist ein komplexer und vielschichtiger Prozess, an dem
Akteurlnnen mit unterschiedlichen Bedurfnissen beteiligt sind. Ein erfolgreicher
Planungsprozess erfordert nicht nur die Berlcksichtigung aller relevanter Interessen
und die angemessene Einbeziehung von Zielsystemen, sondern auch die
anschlieRende Uberprifung der Wirksamkeit der MaRnahmen mittels Monitoring und
Evaluierung (ex-post). Der Erfolg einer raumlichen Planung hangt nicht nur von
politischen und gesetzlichen Grundlagen ab, sondern auch von der Qualifikation der
Planenden und den zur Verfugung stehenden Werkzeugen (Spitzer 1995, S.194). Mit
dem Aufkommen neuer Technologien erdffneten sich bereits in der Vergangenheit
immer neue Moglichkeiten, diese Prozesse zu optimieren bzw. zu transformieren. Eine
Technologie, die aktuell einen starken Wandel in vielen Strukturen hervorruft und
bereits in einigen Bereichen eingesetzt wird, ist die Verwendung von Algorithmen und
Verfahren der Kinstlichen Intelligenz (ab jetzt: Kl).

Kl ist ein Teilgebiet der Informatik und bezeichnet Maschinen, die in der Lage sind,
menschenahnliche kognitive Fahigkeiten auszufuhren (Fraunhofer IKS, o0.D.). Die
Basis sind Algorithmen, die mathematische Verfahren durchfiihren, um Muster in
Datensatzen zu erkennen, Anomalien aufzuzeigen, oder auch Prognosen zu
berechnen (Ddbel et al. 2018, S.9-10). Mittels bestimmter Modelle sind KI-Systeme
ebenfalls in der Lage, selbststandig zu ,ernen® und sich im Bedarfsfall
weiterzuentwickeln  (André et al. 2021, S.24). Wegen der breiten
Anwendungsmaglichkeiten wird Kl vermehrt sowohl im privaten als auch im
beruflichen Kontext eingesetzt. Bekannte Einsatzbereiche sind Robotik, Sprach- und
Objekterkennung oder auch Text- und Bildverarbeitung.

Diese Diplomarbeit befasst sich mit der Untersuchung von Einsatzmdglichkeiten von
Klnstlicher Intelligenz und Machine Learning in der Raumplanung und
Stadtgestaltung. Die Arbeit beleuchtet zunachst die grundlegenden Konzepte von Ki
um ein Verstandnis fur den aktuellen Stand der Technologie zu erhalten. Ein weiterer
Schwerpunkt liegt auf der Identifikation von Einsatzmdglichkeiten haufig genutzter
Machine-Learning-Modellen und den dazugehorigen Algorithmen innerhalb eines
idealtypischen Planungsprozesses. Abschlie3end wird die Leistungsfahigkeit der text-
und bildgenerierenden generativen Kl ChatGPT im Kontext spezifischer
Fragestellungen zu planungsrelevanten Themen sowie die Umgestaltung urbaner
Platze betrachtet. Hierbei sollen sowohl die Starken als auch die Schwachen der Ki
bei der Bearbeitung komplexer, planerischer Aufgaben beleuchtet werden. Die Arbeit
soll somit einen Beitrag zur Diskussion Uber die Zukunft der Stadtplanung und die Rolle
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Einleitung 2

von Kl in der Entwicklung urbaner Raume leisten. Es ist zu betonen, dass sich die
Technologie rasch weiterentwickelt. Daher kann die Arbeit nur den aktuellen Stand des
Wissens widerspiegeln und mit entsprechenden Unsicherheiten in die zukunftigen
Entwicklungen behaftet sein.

1.1 Motivation

Europaische Stadte stehen vor einer Vielzahl an Herausforderungen. Grol3e globale
Treiber wie der Okologische und der demographische Wandel sowie die
technologischen Entwicklungen rufen die Notwendigkeit hervor, sich grundsatzliche
Fragen zur Stadtentwicklung zu stellen (Mitteregger et al., 2020, S.2). Dies betrifft
insbesondere die nachhaltige Entwicklung kunftiger Siedlungs-, Produktions- und
Freiraume und der damit zusammenhangenden Problematik der zunehmenden
Bodenverknappung (ebda.). Damit befindet sich auch das ohnehin schon breite
Aufgabengebiet der Raumplanung in einem stetigen Wandel (ebda.).

Mit dem wachsenden Grad der Digitalisierung ist auch die Kinstliche Intelligenz
mittlerweile fest in unserem Alltag verankert und daher ein hochaktuelles Thema.
Generell hat die rasante Entwicklung von Kl in den letzten Jahrzehnten nahezu alle
Lebensbereiche revolutioniert. Haufig nehmen wir die Anwendungen von KI nicht
(mehr) wahr. Expertlnnen sind der Meinung, dass sich die Arbeitswelt in den nachsten
Jahren verandern wird, und sich die Gesellschaft darauf vorbereiten muss (Seeberg
2020, S.53).

Ob sich diese Veranderung im positiven oder im negativen Sinne auf die Gesellschaft
auswirken wird, ist unter den Expertlnnen umstritten. Namlich, dass Kl-Anwendungen
einerseits als Potenzial wahrgenommen und mit positiven Absichten gegenuber
gesellschaftlichen Idealen und Zielen entwickelt werden, gleichzeitig vertreten einige
Expertinnen die Ansicht, dass die zunehmende Abhangigkeit von Kl-Systemen zu
erheblichen 6konomischen, 6kologischen, aber auch sozialen Unstetigkeiten flihren
konnte (Bitkom e.V. et al., 2017, S. 81-84). Diese Diskrepanz spiegelt sich auch im
nachfolgenden Zitat wider:

»Success in creating effective Al, could be the biggest event in the history of our

civilization. Or the worst. We just don’t know. So, we cannot know if we will be infinitely

helped by Al, or ignored by it and side-lined, or conceivably destroyed by it.”
(Stephen Hawking at Web Summit 2017)

Auch Kassens-Noor & Hintze (2020) argumentieren in ihrer Studie, dass sich mit
zunehmendem Einsatz von KI-Systemen nicht nur die stadtische Dynamik, sondern
auch die Funktionen der Stadt auf verschiedenen Ebenen ins Negative verandern wird.
Wobei generell anzumerken ist, dass sich Stadte in einem stetigen Wandel befinden,
nicht zuletzt aufgrund der Implementierung von Konzepten wie der nachhaltigen,
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Einleitung 3

resilienten, klimafreundlichen oder auch der smarten Stadt (Herath & Mittal, 2022, S.
18).

Obwohl auch in Stadten zunehmend Kl eigesetzt wird, um die stadtische Funktionalitat
und Dienstleistungseffizienz (bspw. in Prozessen fur Abfall-, und Energiemanagement,
Sicherheitspravention oder Umwelt- und Verkehrsplanung) zu optimieren, ist das
Verstandnis von Kl-Technologien und deren Anwendungsbereichen bzw. Konzepten
in der Stadtplanung und -entwicklung weitestgehend unbeleuchtet. Dies wirft die Frage
nach dem Einsatz von Kl in der Raumplanung auf.

Insgesamt ist die Bestrebung dieser Diplomarbeit, zu analysieren, wie Kl-Technologien
innerhalb des Raumplanungsprozesses angewendet werden konnen und welcher
Nutzen sich daraus ergibt.
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Einleitung 4

1.2 Zielsetzung und Forschungsfragen

Die Zielsetzung dieser Diplomarbeit besteht darin, die Potenziale und
Herausforderungen des Einsatzes von Kunstlicher Intelligenz und Machine Learning
in der Raumplanung zu untersuchen. Im Zentrum der Arbeit steht die Frage, wie
moderne Kl-Technologien, insbesondere das generative Kl-Modelle ChatGPT die
Planungspraxis in der Stadtgestaltung beeinflussen kénnen.

Im Zuge dieser Diplomarbeit werden die drei nachstehenden Forschungsfragen
beantwortet:

1. Was versteht man unter Kiinstlicher Intelligenz und inwieweit wird diese
Technologie in der Planungspraxis eingesetzt?
Diese Frage zielt darauf ab, ein grundlegendes Verstandnis von Kinstlicher
Intelligenz und ihren verschiedenen Anwendungsbereichen zu entwickeln.
Dabei wird ebenfalls ermittelt, ob diese Technologie derzeit in der Planung
verwendet wird.

2. In welchen Phasen eines idealtypischen Raumplanungsprozesses
konnten gangige Machine-Learning-Modelle eingesetzt werden, und
welche konkreten Anwendungsmoglichkeiten wiirden sich daraus
ergeben?

Hierbei wird untersucht, in welchen Phasen des Prozesses Machine-Learning-
Modelle sinnvoll integriert werden konnen. Ziel ist es, zu ermitteln, wie diese
Modelle im Planungsprozess eingesetzt werden konnen.

3. Welche Starken und Schwachen zeigt die generative Kl ,,ChatGPT* bei der
Beantwortung spezifischer Fragen zur Stadtgestaltung und der
Umgestaltung von zwei urbanen Platzen?

Diese Frage fokussiert sich auf die Leistungsfahigkeit von ,ChatGPT", einer der
aktuell bekanntesten generativen Kis. Es wird untersucht, wie praxistauglich
textliche und bildliche Entwurfe dieser Kl sind.

Durch die Beantwortung dieser Fragen soll ein vertieftes Verstandnis fur die Rolle von
Kl und Machine Learning in der Raumplanung gewonnen werden. Die Arbeit wird
dabei nicht nur die theoretischen Grundlagen der KI und ihre praktischen
Anwendungsmoglichkeiten beleuchten, sondern auch die konkrete Leistung des
generativen Kl-Tools ChatGPT fur die Planungspraxis kritisch hinterfragen.
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Einleitung 5

1.3 Aufbau der Arbeit und Methodik

Um die Forschungsfragen zu beantworten, wird im Zuge dieser Diplomarbeit auf drei
Forschungsmethoden zurickgegriffen. Zum einen werden umfassende digitale und
analoge Literaturrecherchen durchgefuhrt. Zum anderen werden
Expertinneninterviews vollzogen sowie ein Experiment, namens ,ChatGPT Planning
Lab“, abgewickelt. Um Prozesse, Funktionen oder Anwendungsmoglichkeiten zu
erklaren, wurden zusatzlich eigene lllustrationen erstellt bzw. bestehende
abgewandelt.

Diese Arbeit wird in einen theoretischen und einen empirischen Teil gegliedert. Nach
diesem Einleitungskapitel folgt in Kapitel 2 eine Begriffserlauterung in Zusammenhang
mit dem Forschungsfeld Kinstliche Intelligenz sowie eine Einfuhrung in die
technologischen Grundlagen, welche im Laufe der Arbeit von Relevanz sind. Auf die
technische Funktionsweise der unterschiedlichen Kl-Systeme wird nur peripher, und
solange es dem Ubergeordneten Verstandnis dient, eingegangen. In Kapitel 3 folgt die
Uberleitung zur Raumplanungspraxis, in welchem ein Raumplanungsprozess in fur
diese Arbeit relevante Phasen geteilt und die darin getatigten Arbeitsschritte sowie der
Einsatz von technischen Mitteln umrissen. Darauffolgend, in den Kapiteln 4 und 5
werden das Tatigkeitsfeld der Planenden beleuchtet und analysiert, ob Kl bereits in
der Planungspraxis eingesetzt wird. Letztendlich werden die gewonnenen
Erkenntnisse in Kapitel 6 zusammengefihrt, um zu zeigen, bei welchen
Planungsschritten bereits heute Kl eingesetzt werden konnte.

In einem letzten Kapitel wird das Experiment ,ChatGPT Planning Lab“ beschrieben
und die Ergebnisse unterbreitet. Zum Schluss wird aus den Erkenntnissen ein Résumé
gezogen und Chancen als auch Risiken und Probleme, die der Einsatz von Kl in der
Planung mit sich bringt, aufgezeigt.

1.3.1 Literaturrecherche

Die Literaturrecherche erfolgte mittels Suchmaschinen sowie uber die Online-
Bibliothek der TU Wien (CatalogPlus). Um aktuelle Entwicklungen und Trends zu
bertcksichtigen, wurde dieser Ansatz erganzt durch Informationen aus
Fachmagazinen und Dokumentationen. Um sich Kenntnisse zum Forschungsfeld Kl
und maschinellem Lernen anzueignen, wurde auch auf edukative Videos und
Podcasts zurlickgegriffen. Dies gewahrleistete eine umfassende und zeitgemalle
Informationsbasis.
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Einleitung 6

1.3.2 Leitfadengestiitzte Expertinneninterviews

Innerhalb der qualitativen Forschung gibt es zahlreiche Methoden, die zwischen
deskriptivem und analytischem Ansatz variieren. Mayring (2016, S. 12) unterteilt sie in

e Erhebungstechniken,
e Aufbereitungstechniken und
e Auswertungstechniken

Diese Arbeit verwendet Interviews zur Datenerhebung, eine verbreitete qualitative
Methode. Dabei wurde die offene Befragung gewahlt, da sie grol3ere Flexibilitat und
Vergleichbarkeit bietet (Kaiser 2014, S. 1). Unter den offenen Formen wurde das
leitfadengestiitzte Expertlnneninterview als am passendsten identifiziert (Vogl 2014,
S. 581). Die Methode ist in der Wissenschaft etabliert, da sie durch den Leitfaden
Struktur und Vergleichbarkeit der Aussagen gewahrleistet. Die Aufbereitung erfolgt
mittels Transkription, um vollstandige und nachvollziehbare Daten flr die qualitative
Analyse sicherzustellen (Mayring 2016, S. 89). Als Analysemethode wird die
qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring angewandt, die in Abschnitt 1.3.3 naher
erlautert wird.

Das Expertlnneninterview ermoglicht eine  komplexe Betrachtung des
Forschungsgegenstands, da es auf das Wissen fachkundiger Personen zurtickgreift.
Expertinnen zeichnen sich durch tiefgehendes, theoretisch oder praktisch fundiertes
Wissen aus, das fur die Allgemeinheit relevant ist (Bogner et al. 2014, S. 11).

Ein weiterer Vorteil ist die Berucksichtigung unterschiedlicher Perspektiven, bekannt
als Triangulation, sowie die Einbindung subjektiver Erkenntnisse in den
Forschungsprozess. Die Teilstandardisierung durch den Leitfaden fordert
systematischen Vergleich und Nachvollziehbarkeit (Flick 2011, S. 139). Die Gestaltung
des Leitfadens basiert auf theoretischen Grundlagen, die im Rahmen der
theoretischen Auseinandersetzungen erarbeitet wurden.

Die Durchflhrung folgt einem strukturierten Ablauf (Mayring 2015, S. 71):

Problemanalyse

Leitfadenkonstruktion

Test und Schulung

Durchflihrung der Interviews (inkl. Sondierungs- und Ad-hoc-Fragen)
Aufzeichnung

Transkription

o0k wnN =

Diese Vorgehensweise gewahrleistet eine fundierte und nachvollziehbare
Datenerhebung und anschlie3end die Analyse. Fur die Auswertung der transkribierten
Interviews wurde die Inhaltsanalyse nach Mayring gewahlt.
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Einleitung 7

Im Rahmen dieser Arbeit wurden sieben Expertinnen aus verschiedenen Bereichen
der Stadtplanung und der Informatik interviewt, um wertvolle Einblicke in die
Anwendung von Kl in der Raumplanung zu gewinnen. Mit diesen Informationen aus
der Praxis werden ebenfalls bestehende Unklarheiten, die sich im Zuge der
Literaturrecherche ergeben haben, geklart.

Zu den Interviewpartnerinnen zahlen Fachleute aus der Stadtplanung, die sowohl
praktische als auch theoretische Kenntnisse Uber die Integration neuer Technologien
in den Planungsprozess besitzen. Diese Expertlnnen verfugen Uber jahrelange
Erfahrung in der Entwicklung und Umsetzung von Stadtgestaltungskonzepten. Ihre
Perspektiven bieten eine fundierte Grundlage fur die Bewertung der praktischen
Anwendbarkeit von Kl im Planungsalltag.

Des Weiteren wurden Expertinnen aus dem Bereich Data Science und Machine
Learning interviewt, die sich auf die Entwicklung und Implementierung von Kil-
Technologien spezialisiert haben. Diese Fachleute bringen ihre technischen
Kenntnisse und ihre Expertise in der Nutzung von Machine Learning und generativen
Kl-Modellen wie ChatGPT ein. lhre Einschatzungen zur Leistungsfahigkeit und den
Anwendungsmoglichkeiten von haufig genutzten Algorithmen liefern wertvolle
Informationen fiir die Beurteilung der Starken und Schwachen von Kl-Systemen im
urbanen Kontext.

Alle Interviews wurden per E-Mail vereinbart und enthielten sowohl den strukturierten
Leitfaden, der sich aus den Forschungsfragen der Arbeit sowie funf zusatzlichen
Fragen flr das Experiment zusammensetzte, als auch eine Erlaubnis, das Interview
aufzeichnen zu durfen. Aufgrund der unterschiedlichen fachlichen Schwerpunkte
wurden zwei Interviewleitfaden erstellt. Diese sind im Anhang zu finden. Alle Interviews
wurden per Videokonferenz durchgefihrt.

Expertin | Fachgebiet Dauer Datum

P1 Ortliche Raumplanung 1h02m |29.10.2024

P2 Digitale Raumplanung 51m 29.11.2024

P3 Landschaftsplanung 57m 07.11.2024

P4 Grin- und Freiraumplanung 1h06m |29.10.2024

P5 Raumliche Entwicklungsplanung, 52 m 28.10.2024
Planungskommunikation

P6 ML & Data Science 1h18m |15.11.2024

P7 Data Science, Data Intelligence, 51 m 28.10.2024
Business Analytics

Tab. 1: Interviews, eigene Darstellung
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1.3.3 Qualitative Inhaltsanalyse

Die qualitative Inhaltsanalyse ist ein standardisierter Prozess, der eine mehrstufige
und nachvollziehbare Auswertung und Interpretation von Textmaterial ermdoglicht.
Dafur gibt es nach Mayring (2016, S. 70) drei verschiedene Ansatze:

e Zusammenfassung: Anhand der Fragen im Leitfaden werden die Texte im
Hinblick auf die zentralen Inhalte reduziert.

e Explikation: Weitere Materialien werden zu einzelnen Abschnitten der Texte
recherchiert.

e Strukturierung: Relevante Aspekte fur die Fragestellung werden aus dem

Textmaterial gefiltert und dargestellt.

In der Praxis findet oft eine Kombination dieser drei Ansatze statt (Mayring 2016, S.
70), wie auch im Rahmen dieser Arbeit. Hierbei wurden die Zusammenfassung und
die Strukturierung kombiniert.

Die Bestimmung der Analyseeinheiten, in diesem Fall der Expertlnneninterviews,
stellen den ersten Schritt dar. Danach erfolgt die Paraphrasierung der inhaltstragenden
Textstellen. Darauffolgend wird der Abstraktionsgrad bestimmt, indem Inhalte reduziert
und paraphrasiert bzw. relevante Aspekte aus dem Textmaterial fur die Fragestellung
gefiltert werden. Die Paraphrasen werden daran angepasst und die Ergebnisse
schrittweise dargestellt. Als finalen Schritt wird die RuUckUberprifung am
Ausgangsmaterial gesehen, um fehlerhafte Darstellungen und etwaige
Missinterpretationen aufzudecken und zu korrigieren (Mayring 2016, S. 70).
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1.3.4 Experiment ,,ChatGPT Planning Lab“

Im Rahmen dieser Untersuchung wurde ein mehrstufiger Ansatz gewahlt, um die
Antworten der Expertinnen mit den generierten Antworten des KI-Modells zu
vergleichen. Zusatzlich wurde die Kl mit der Umgestaltung von zwei spezifischen
Platzen in Wien beauftragt, um dessen Leistungsfahigkeit in einem praxisnahen
Kontext zu evaluieren. Die Ergebnisse des Kl-Experiments wurden anschlief3end zu
den Expertlnneninterviews mitgenommen und diskutiert.

Das Experiment wurde ausschlief3lich mit der generativen Kl ChatGPT von OpenAl
durchgefuhrt. Die Entscheidung, sich auf dieses Modell zu konzentrieren, basiert auf
mehreren Uberlegungen. ChatGPT stellt eines der fortschrittlichsten und am weitesten
verbreiteten generativen Kl-Modelle dar, das in der Lage ist, komplexe und kreative
Fragestellungen in natlrlicher Sprache zu beantworten. Diese Vielseitigkeit macht es
besonders geeignet fir die Anwendung in der Stadtplanung, die sowohl technische als
auch kreative Aspekte umfasst. Daruber hinaus ist ChatGPT eine o6ffentlich
zugangliche Technologie, deren Nutzung es ermodglicht, vergleichbare und
transparente Ergebnisse zu erzielen. Die Wahl eines einzigen Modells gewahrleistet
eine einheitliche Methodik und vermeidet Verzerrungen, die durch den Einsatz
unterschiedlicher KI-Systeme entstehen konnten. Ein weiterer Vorteil von ChatGPT ist
seine kontinuierliche Weiterentwicklung, die es zu einer zukunftsorientierten Wahl fur
die Untersuchung des aktuellen Stands der generativen Kl macht.

Eine genaue Beschreibung des Experiments und der Ergebnisse ist im Kapitel 7 zu
finden. Zur besseren Veranschaulichung des methodischen Ablaufs wird ebenfalls in
Kapitel 7 eine schematische Darstellung des mehrstufigen Vorgehens prasentiert.
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2 Technologische Grundlagen von Ki

Bevor die Nutzungsmoglichkeiten in der Planungspraxis erlautert werden konnen,
mussen grundlegende  Begrifflichkeiten sowie die jeweils technischen
Funktionsweisen, die im direkten, aber auch indirektem Zusammenhang mit der
Kunstliche Intelligenz stehen, beschrieben werden.

Grund daflr ist mitunter die eigene Wahrnehmung der Autorin, dass wahrend des
Symposiums ,Die Zukunft des Wohnens® im Oktober 2023, Begriffe wie ,Kunstliche
Intelligenz®, ,maschinelles Lernen®, ,Internet of Things® (ab jetzt loT), ,Big Data“,
,Industrie 4.0% ,Automatisierung“ uvm. von den Teilnehmenden, die Uberwiegend aus
der Immobilienbranche stammten, synonym zum Begriff ,Digitalisierung“ angewandt
wurden. Erst im Nachhinein stellte sich auf expliziter Nachfrage heraus, dass die
Teilnehmenden die Begriffe nicht voneinander abgrenzen konnten und sich von den
Vortragenden eine Beschreibung der einzelnen Termini gewunscht hatten.

Aus diesem Grund erschien es relevant, zunachst den Begriff ,Digitalisierung® zu
erlautern und die oben genannten Begriffe mdglichst kurzgefasst in diesen Rahmen
einzubetten, um diese letztendlich mit der Kunstlichen Intelligenz in Zusammenhang
zu bringen.

Lauzi bezieht sich beim Begriff Digitalisierung auf das englische Wort ,digit”, welches
fur eine Information steht, die sich in Form einer Zahl oder eines codierten Zeichens
ausdruckt (Lauzi 2018, S.39). Er leitet davon den Begriff des Binary digit (kurz: Bit) ab,
welches nur die zwei Werte — Null oder Eins — annehmen kann (ebda.). Aus dieser
Definition lasst sich schlussfolgern, dass Digitalisierung analog vorliegende
Informationen in Zahlenwerte abbildet, um sie mit einem Computer verarbeiten zu
konnen (Czeschik 2022, S.28). Dadurch kénnen digitale Informationen mit geringem
Energieaufwand verschickt, vervielfaltigt und standortunabhangig zuganglich gemacht
werden (ebda. S.30). Kreowski & Krieger (2021, S.264) charakterisieren die
Digitalisierung als seit dem zweiten Weltkrieg anhaltenden Prozess, der ,die
Industrialisierung auf eine neue Stufe hebt und in den sich Kl nahtlos einreiht.”.

Nach einer weiteren Literaturrecherche zeigte sich, weshalb die Teilnehmenden des
oben genannten Symposiums den Digitalisierungsbegriff als Uberbegriff verwendeten.
Lauzi beschreibt, dass die Bezeichnung ,Digitalisierung“ seit Beginn des 21.
Jahrhunderts fur den allumfassenden Einsatz von Computern steht (Lauzi 2019, S.
39). Konkret werden damit auch die hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit, die steigende
Datenspeicherkapazitat, sowie die unterschiedlichen Wege der Vernetzung (bspw.
elektrische Leitungen — ,wired“ oder Uber elektromagnetische Felder — ,wireless®)
verstanden (ebda). Auch Mitteregger et al. schildern, dass nach allgemeinem
Sprachgebrauch unter Digitalisierung die ,Einflihrung und verstarkte Nutzung digitaler
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Ubertragungstechnik in der Wirtschaft, im 6ffentlichen Leben und im privaten Alltag®
verstanden wird (Mitteregger et al., 2020, S.16).

Wie bereits erwahnt, wird die Digitalisierung als dynamischer Prozess gesehen,
weshalb weitere Begriffe wie ,Digitale Transformation®, ,Digitale Revolution® oder
,Vierte industrielle Revolution“, aber auch ,Industrie 4.0“ oftmals falschlicherweise
synonym zur Digitalisierung angewandt werden (Mitteregger et al., 2020, S.16). Richtig
zu stellen ist an dieser Stelle, dass die Digitalisierung u.a. als Basis der genannten
Begriffe gesehen werden kann (ebda.). Das Ziel der Industrie 4.0 ist jedoch eine
weitestgehend selbstorganisierte Produktion, in welcher Menschen, Maschinen,
Anlagen, Logistik und Produkte direkt miteinander kommunizieren (ebda.). Dafur
werden intelligente und digital vernetzte Systeme als technische Grundlage bendtigt
(ebda.). In diesem Zusammenhang wird auch von der Automatisierung gesprochen, in
welcher repetitive bzw. manuelle Arbeiten von Maschinen oder Computern
ubernommen werden (Czeschik 2022, S.31).

Internet of Things (ab jetzt: loT) ist ein wesentlicher Bestandteil der Digitalisierung und
bezieht sich auf die Vernetzung von physischen Geraten, Objekten und Sensoren Uber
das Internet, um Echtzeitdaten zu generieren, auszutauschen und zu analysieren
(Czeschik 2022, S.137-144). loT kann als Treiber der Digitalisierung gesehen werden,
da dadurch neue Mdoglichkeiten entstehen, Daten zu sammeln, zu analysieren und auf
diese zuzugreifen (ebda).

An dieser Stelle ist ein weiterer Begriff — Big Data — zu nennen. Damit wird das grol3e
Volumen und die Vielfalt der Daten in relationalen Datenbanken beschrieben (Seeberg
2020, S.13). Das umfasst klassisch strukturierte Zahlen und Kontaktinformationen
sowie unstrukturierte Audio- und Videodateien, z.B. aus sozialen Medien (ebda.). Doch
wie stehen Kl und Big Data nun in Zusammenhang? Allgemein lasst sich sagen, dass
Algorithmen grof3e Datenmengen bendtigen, um fur bestimmte Aufgabenstellungen
trainiert zu werden, bzw. damit eine Kl diese Daten aufbereiten, analysieren und in
weiterer Folge Muster erkennen kann (Abdelkafi et al., 2019, S.19).

2.1 Einflihrung in den Begriff

Im Grunde ist Kl ein Teilgebiet der Informatik, welches sich mit den Gesetzmaligkeiten
einer maschinellen Daten- und Informationsverarbeitung auseinandersetzt (Kreowski
& Krieger 2021, S.272). Laut Hauswald (2021, S.361) sind damit Systeme gemeint,
die ,auf einer Verbindung von Big-Data-Analysen und maschinellen Lernen auf der
Basis kinstlicher neuronaler Netze beruhen.”. Diese Systeme werden mit grof3en
Datensatzen trainiert, was bedeutet, dass Korrelationen und Muster mittels
statistischer Auswertungen errechnet werden (ebda). Die von KI-Systemen
angewandten Rechenverfahren werden in den folgenden Kapiteln noch umfassender
erlautert.
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Bereits nach einer kurzen Literaturrecherche zeigt sich, dass der Begriff Klnstliche
Intelligenz wegen der vielfaltigen Auspragungen unspezifisch verwendet wird und seit
der EinfGhrung der Bezeichnung im Zuge eines Antragsentwurfs fur das Dartmouth
Summer Research Project on Artificial Intelligence im Jahr 1955 unterschiedliche
Ansatze assoziiert werden (Freksa 2021, S.129). Die Strategie der Bundesregierung
fur Kunstliche Intelligenz schliel3t daraus, dass es ,bis heute keine allgemeingdiltige
Definition von Kinstlicher Intelligenz” gibt (BMK 2021, S.16). Laut Stapelfeldt hangt
das mit der Tatsache zusammen, dass die Herausforderung bereits darin besteht, den
Begriff ,menschliche Intelligenz“ zu definieren, da es unterschiedliche Ansatze gibt,
,intelligenz“ zu beschreiben (Stapelfeldt 2021, S.243).

Der Informatiker John McCarthy gilt als Mitbegrinder der Kl und beschreibt 1955
erstmals den Begriff wie folgt:

»[.-.] that every aspect of learning or any other feature of intelligence
can [...] be so precisely described that a machine can be made to
simulate it. An attempt will be made to find how to make machines

use language, form abstractions and concepts, solve kinds of
problems now reserved for humans, and improve themselves.*
(McCarthy et al., 1955)

McCarthy moéchte mit seiner Definition eine Vergleichbarkeit an die menschliche
Intelligenz erzielen. Er definiert zwar, was ,Intelligenz” in seinem Kontext bedeutet,
lasst jedoch auler Acht, dass es innerhalb der wissenschaftlichen Debatte
unterschiedliche Modelle gibt, Intelligenz zu bestimmen (Zillmann 2021, S.65).

Das Wort ,Intelligenz® kommt vom lateinischen ,intellegere®, eine Zusammensetzung
aus inter (,zwischen®) und legere (,lesen, wahlen®) (Seising 2021, S.22). Es bedeutet
daher auch ,zwischen etwas zu wahlen®, also aus mehreren Moglichkeiten
auszuwahlen und eine Entscheidung zu treffen (ebda.). Kaplan (2017, S. 16-17) geht
noch einen Schritt weiter. Fiur ihn bedeutet Intelligenz nicht nur das korrekte Ergebnis
einer Aufgabenstellung wiederzugeben, auch der Losungsweg sei wesentlich (ebda.).

McCarthy bezieht sich in seiner Definition auf ,die Féhigkeit eines Systems [...] sich
an verédnderliche Umstédnde anzupassen, auf unbekannte Probleme zu reagieren und
diese l6sen zu kénnen.” (Zillmann 2021, S.65).

Eine andere Moglichkeit, Kl zu beschreiben, zeigt der kurzlich von den EU-
Mitgliedstaaten einstimmig angenommene Al-Act. Die europaische Kommission
versucht nicht, Intelligenz zu definieren, sondern begrenzt ein KI-System auf gewisse
Kompetenzen, die vorliegen mussen, damit es sich um ein System handelt, das mit Kl
ausgestattet ist. Dem nachfolgenden Zitat kann entnommen werden, dass es sich
dabei bspw. um die Anpassungs- oder Entscheidungsfahigkeit handelt, welche wie
oben genannt, intelligenten Wesen zugeschrieben werden:
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» Al system’ is a machine-based system designed to operate with varying levels of
autonomy and that may exhibit adaptiveness after deployment and that, for explicit or
implicit objectives, infers, from the input it receives, how to generate outputs such as
predictions, content, recommendations, or decisions that can influence physical or
virtual environments®. (Council Of The European Union 2024, S.96).

Abschliel3end ist festzuhalten, dass es derzeit noch keine einheitliche Definition des
Intelligenzbegriffs gibt (Seising 2021, S.124). Jedoch gibt es einige Theorien und
Modelle, die mittels Klassifizierung von Bereichen dabei helfen sollen, zwischen
mehreren Arten von Intelligenz zu unterscheiden, beispielsweise analytische,
praktische, aber auch musische, soziale und emotionale Intelligenz (ebda.). Ebenfalls
verdeutlicht wird die Notwendigkeit, eine KI anhand des jeweiligen Kontextes, in dem
diese eingebettet ist, zu definieren. Was all diese Definitionsversuche jedoch zu
vereinen scheint, ist das Bestreben, die Mechanismen des denkenden und
intelligenten Verhaltens eines Wesens zu verstehen, um diese in Maschinen zu
implementieren. Kurz gesagt werden menschliche Entscheidungsleistungen und
rationales Handeln als Vorbild bei der Entwicklung intelligenter Systeme gesehen
(Castro & New 2016, S.36). Das konnte mitunter ein Grund dafur sein, dass starke Kis,
denen analytische Fahigkeiten zugeschrieben werden konnen, oftmals dem Menschen
gleichgesetzt werden, und somit die Schlussfolgerung entsteht, dass Maschinen
denken bzw. ein Bewusstsein haben (Stepec 2021, S.16).

2.2 Geschichtliche Entwicklung

Die Fiktion einer ,denkenden Maschine“ und deren Denkvorgange formal-logisch zu
fassen reicht zwar bis zu den Griechen in der Antike zuruck (Kreowski & Krieger 2021,
S.260), um den Rahmen nicht zu sprengen, werden in dieser Arbeit nur jene
bedeutenden Meilensteine in Technologie und Forschung in der gebotenen Kurze
erlautert, die fur die wissenschaftliche Debatte von Bedeutung sind.

Im Dezember 1943 veroffentlichten der Neurophysiologe Warren S. McCulloch und
der Logiker Walter H. Pitts den wissenschaftlichen Artikel ,A Logical Calculus of the
Idea Immanent in Nervous Activity“ und ebneten damit den Weg fur die Forschung der
kinstlichen neuronalen Netze (McCulloch et al., 1943, S.1).

1951 beschrieb Alan Turing in seinem Fachartikel ,Computing Machinery and
Intelligence” ein Experiment, in dem die Kommunikation zwischen Menschen und
Maschine beobachtet wird, um zu untersuchen, ob die maschinelle Intelligenz der
menschlichen Intelligenz gleichwertig ist (Turing 1950, S. 433.). Bei dem Experiment
handelt es sich um ein Imitationsspiel, in dem eine Person sich in einem
abgeschlossenen Raum befindet, und mittels Frage-Antwort-Ablauf per Tastatur und
Bildschirm versucht herauszufinden, ob das Gegenuber eine Maschine oder ein
Mensch ist (ebda.). Kann die Person am Ende des Experiments den Computer als
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vermeintlichen Gesprachspartner nicht identifizieren, so qilt der Turing-Test als
bestanden und die maschinelle Intelligenz ist der menschlichen vergleichbar (ebda.).

Im Jahr 1952 programmierte der Elektrotechnik-Ingenieur Arthur L. Samuel bei IBM
ein Dame-Spiel fur die kommerziellen IBM-Computer (Wiederhold & McCarthy 1992,
S.329.). Aus seinem Bericht aus dem Jahr 1959 geht hervor, dass jenes
Computerprogramm in 8 bis 10 Stunden Spielzeit besser zu spielen lernt als die
Person, die das Programm geschrieben hat (Samuel 1959, S.535). Damit wurde der
Grundstein fur das Studiengebiet des maschinellen Lernens gelegt, welches
~Rechnern erméglicht zu lernen, ohne explizit programmiert zu werden“ (Seeberg
2020, S.9).

Weitere wichtige Ereignisse fanden im Sommer 1956 am Dartmouth College in New
Hampshire statt. John McCarthy hat im Férderantrag fur die Dartmouth Konferenz
erstmals den Begriff ,Kunstliche Intelligenz® implementiert (Freksa 2021, S.129). Das
Ziel der Studie war ,herauszufinden, wie man Maschinen dazu bringen kann, Sprache
zu benutzen, Abstraktionen und Begriffe (concepts) zu bilden, Arten von Problemen
zu lésen, die heute dem Menschen vorbehalten sind, und sich selbst zu verbessern.*
(Seising 2021, S.56). Somit gilt der 13.Juli 1956 als Geburtstag der Kl, die Dartmouth
Conference als pragendes Ereignis fur den Begriff ,KI“ und John McCarthy als dessen
Mitbegrinder (Kaplan 2017, S.27).

1966 veroffentlichte der Informatiker Joseph Weizenbaum das
Sprachverarbeitungsprogramm ,ELIZA®, welches ,natural language conversation with
a computer” ermoglicht (Weizenbaum 1966, S.36). Konkret simulierte das Programm
ein virtuelles psychotherapeutisches Gesprach (ebda.). Die Algorithmen des
Programms gelten als Vorreiter der heutigen Sprachassistenten wie Siri oder Alexa
(ebda.).

Im Jahr 1973 erhielt der Mathematiker Michael J. Lighthill den Auftrag, den aktuellen
Stand der Kl-Forschung einzuschatzen (Lighthill 1973). Dabei kam er in seinem
Bericht zu dem Entschluss, dass die in den 60er Jahren angekundigten Leistungen
der ersten KI-Systeme in keinem Bereich umgesetzt wurden (ebda.). Das lag mitunter
daran, dass zu wenig Daten in digitaler Form verfugbar bzw. speicherbar waren
(Kaplan 2017, S.38). Die Konsequenz war die Kirzung finanzieller Mittel vieler
Regierungen und in weiterer Folge beschrankte sich die Forschung nunmehr auf
sogenannte Expertensysteme (Gonsalves 2018, S. 168-176). Diese griffen auf
programmierte Regeln zurlck und dienten in erster Linie dazu, wenig verbreitetes
menschliches Fachwissen zu digitalisieren, zu vervielfaltigen und kostengunstig zu
verbreiten (Kaplan 2017, S.38). Somit werden die 1960er bis 80er Jahre auch als ,KI-
Winter” bezeichnet (Gonsalves 2019, S. 168-176).
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Einen wesentlichen Aufschwung erhielt das Fachgebiet KI ab dem Jahr 1982
(Kreowski & Krieger 2021, S. 262). Das japanische Ministry of International Trade and
Industry initiierte das 10-Jahres-Programm ,Fifth Generation Computer Systems* und
das U.S. Department of Defense veranlasste die ,Strategic Computing Initiative®
(ebda.). Der Forderungsumfang der beiden Programme belief sich auf mehrere 10
Millionen US-Dollar (ebda.). Wegen der mangelnden Erfolgsaussichten wurden die
finanziellen Mittel bereits vor Ende der Projektlaufzeiten gekurzt (Kreowski & Krieger
2021, S.263).

1997 gewann das IBM-Schachprogramm ,Deep Blue® mittels kunstlicher Intelligenz in
einem offiziellen Schachturnier gegen den damaligen Schachweltmeister Garry
Kasparow (Kaplan 2017, S. 58). Dieses Ereignis zeigte den Forscherlnnen die
Maoglichkeiten auf, Computer zu entwerfen, die komplexe Probleme in anderen
Bereichen I6sen kdnnen und brachte somit wieder einen positiven Impuls flr das
Fachgebiet der Kl (ebda.).

Anfang der 2000er Jahre fuhrten technologische Fortschritte wie die
leistungsfahigeren Prozessoren, geringe Speicherkosten, die Verfugbarkeit von
Hochleistungs-Parallel-Computing (bspw. GPUs) zu Verdéffentlichungen kommerzieller
Kl-Anwendungen von zahlreichen grofden IT-Konzernen (Rashid 2017, S.177 und
Kelly 2014). Auch das Aufkommen von Big Data und die Verfligbarkeit von Cloud-
Computing-Lésungen trugen zum Fortschritt bei (Dobel et al. 2018, S.9-10).

Anfang 2016 gewann die Deepmind-Software Alpha Go von Google gegen den
Europameister Lee Sedol bei einer Partie auf dem chinesischen Brettspiel Go, welches
wegen der hohen Anzahl an mdglichen Zigen weitaus komplexer ist als Schach
(Rashid 2017, S.177).

Zahlreiche KI-Systeme der unterschiedlichen Teilbereiche haben bereits, im Jahr
2023, Einzug in unseren Alltag gehalten. Die vor ~65 Jahren festgesetzten Ziele der
Kl bestehen auch heute noch und Methoden wie kunstliche neuronale Netze werden
bereits seit Jahrzehnten praktiziert (Kreowski & Krieger 2021, S.263). In jingster Zeit
erreichen weitere Bereiche der Kl-Forschung wie beispielsweise Robotik, Computer
Vision, Spracherkennung sowie die Verarbeitung naturlicher Sprache (NLP, Natural
Language Processing) wegen der steigenden Rechengeschwindigkeit und
Speicherkapazitat technologische Erfolge (Kaplan 2017, S.63). Dennoch ist es noch
nicht mdglich, Kl in Bereichen, die rasche ethische Entscheidungen erfordern,
einzusetzen (Ddbel et al. 2018, S.40-41).

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Forschung im Bereich Kl noch
lange nicht abgeschlossen ist. Die geschichtliche Entwicklung verdeutlicht, dass sich
mit dem technischen Fortschritt auch die Vorstellung von einer intelligenten Maschine
veranderte.
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2.3 Anwendungsgebiete von maschinellen
Lernverfahren und Ki

Die Forschung der Kunstlichen Intelligenz kann in mehrere Teilbereiche untergliedert
werden. Dabei kdnnen Kl-Systeme rein softwarebasiert in einer virtuellen Umgebung
operieren wie bspw. Sprachassistenten oder Bildanalyse-Software (Europaische
Kommission 2018, S.1). Alternativ kdbnnen diese auch in Hardware eingebettet sein,
wie bei modernen Robotern oder autonomen Fahrzeugen (ebda.). Aufgrund des
begrenzten Umfangs dieser Arbeit richtet sich der Fokus dieses Kapitels auf die
bekannten Fachbereiche wie Robotik, Computer Vision, Spracherkennung und die
Verarbeitung naturlicher Sprache und gibt jeweils einen kurzen Einblick.

2.3.1 Robotik

Der 6sterreichische Rat fur Robotik bezeichnet den Begriff Roboter als ,Maschinen,
die teilweise oder vollsténdig autonom Aufgaben durchfiihren.” (Osterreichischer Rat
fur Robotik und Kl 2018, S.25). Das Institut fir Automatisierungs- und
Regelungstechnik der Technischen Universitat Wien definiert einen Roboter als
»,mechanisches System bestehend aus einer Reihe von Kbérpern, den Gliedern [.. ],
welche durch unterschiedliche Typen von Gelenken [...] miteinander verbunden sind.
(Hartl-Nesic et al., 2022, S.1).

Vereinfacht gesagt, ist das Ziel der Robotik die Entwicklung von Werkstoffen und
Steuerungsmaglichkeiten zur Konstruktion von Maschinen, die kdrperliche Arbeiten
ubernehmen kénnen (Kaplan 2017, S,63). Hinzu kommt die Tatsache, dass sich die
Forschung dahingehend entwickelt, humanoide Roboter zu konstruieren, die in der
Industrie einsetzbar sind (ebda.).

Durch maschinelles Lernen werden diese Maschinen mit zunehmend kognitiven
Fahigkeiten, wie bspw. ,[...] die automatische Verarbeitung von Wahrnehmungsdaten,
das Erstellen von Umweltmodellen und zielorientierten Handlungsplénen, die darauf
basierende Entscheidungsfindung und Handlungsdurchfiihrung sowie die
automatische  Verbesserung  von  Systemfunktionen  [...[Y,  ausgestattet
(Osterreichischer Rat fir Robotik und KI 2018, S.25). Maschinen mit diesen
Fahigkeiten werden auch als autonome kognitive Systeme bezeichnet (ebda.). Auch
selbstfahrende Autos oder aktive Exoskelette und autonome Softwareagenten (bspw.
Bots) fallen in den Bereich der autonomen kognitiven Systeme (ebda.). Obwohl diese
Systeme in der wissenschaftlichen Debatte nicht direkt der Robotik zugeordnet
werden, sei es notwendig diese wegen der komplexen Definitionsabgrenzung
aufzulisten, um ethische Prinzipien und Rechte samtlicher nationaler und EU-weiter
Strategiepapiere in Zusammenhang mit Kunstlicher Intelligenz abzudecken (ebda.).
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Die KI ist ein wesentlicher Bestandteil von autonomen kognitiven Systemen
(Osterreichischer Rat fiir Robotik und Kl 2018, S.25), weshalb Roboter nicht mehr
ausschlieBlich als Hardware, und Kl als die dazugehorige Software gesehen (Seeberg
2020, S.56) werden und ,die Begriffe ‘Kl Systeme” oder ‘Kognitive Systeme” oft
synonym verwendet* werden (Osterreichischer Rat fiir Robotik und Kl 2018, S.25).

2.3.2 Computer Vision — maschinelles Sehen

Das Ziel der Computer Vision ist es, Computern menschliche
Wahrnehmungsfahigkeiten zu verleihen, damit sie die Umgebung erfassen, die
erfassten Daten verstehen, Handlungen durchfihren und aus diesen Erfahrungen
lernen kdnnen, um ihre Leistung zu verbessern (Sebe et al. 2005, S.1). Dieser
Teilbereich wird haufig mit der bereits erwahnten Robotik verknupft (Kaplan 2017,
S.69). Zusammengefasst ermdglicht machine learning den Computern das ,Denken®
und Computer Vision ihnen das ,Sehen” (ebda.).

Zu den Einsatzbereichen dieser Systeme zahlen bspw. die Sicherheitstechnik, bei
industriellen Herstellungsprozessen, die Qualitatssicherung und
Automatisierungstechnik im Verkehrsbereich, Auswertung und automatische
Erkennung von Gefahrensituationen und Zutrittssystemen (Wirtschaftsagentur Wien
2021, S.8). Zum Gebiet des Visual Computing zahlen weitere Bereiche wie AR&VR,
Bildverarbeitung und die geometrische Modellierung (ebda. S.9-10).

2.3.3 (automatische) Spracherkennung

Die Spracherkennung ist ein Teilgebiet der Computerlinguistik (Carstensen et al. 2009,
S.7). Bei der Spracherkennung wandeln Algorithmen gesprochene Sprache in ein
maschinenlesbares Format um (Etscheid et al. 2020, S.10). Um die menschliche
Sprache zu verarbeiten, wird in der Spracherkennung auf Techniken der statistischen
und strukturellen Mustererkennung sowie auf wissensbasierte Prinzipien der Linguistik
und Phonetik zurtiickgegriffen (Carstensen et al. 2009, S.3-6).

Bekannte Anbieter von Sprachassistenten sind Google ,Assistant’, Amazon ,Alexa’
und Apple ,Siri“. Die Spracherkennung kann bspw. eingesetzt werden, um Prozesse
zu verkurzen, zu automatisieren aber auch um Transkriptionsarbeiten zu iUbernehmen
(Gaum 2024, S.15).

2.3.4 Verarbeitung naturlicher Sprache (Natural Language
Processing)
Bei NLP wird regelbasiertes Modellieren natirlicher Sprache mit maschinellem Lernen

und Deep-Learning-Modellen kombiniert (Krohn et al. 2020, S.241). Ziel von NLP ist,
menschliche Sprache in Form von Text- oder Sprachdaten zu verarbeiten,
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zusammenzufassen, vorherzusagen und Absichten und Geflhle des Nutzers zu
,verstehen® (ebda.). Dafur werden Deep-Learning-Techniken wie Large Language
Model (LLM - Ubersetzt grole Sprachmodelle) angewandt (ebda.). GrolRe
Sprachmodelle, die hauptsachlich zur Generierung textbasierter Inhalte verwendet
werden gehoren zur Kategorie der generativen Kl (ebda.). Bekannte Beispiele sind
Databricks ,Dolly“, Google ,BARD“ oder auch OpenAl ,ChatGPT*. Wie in Abbildung 1
zu sehen ist, bezeichnet sich letzteres bei einer Abfrage korrekterweise selbst als LLM
und verweist auf die Kernfunktionen von NLP — namlich Sprachen zu Ubersetzen oder
auch grolRe Textmengen zusammenzufassen.

0 You

Hallo ChatGPT, wirdest du dich selbst als LLM bezeichnen?

ChatGPT
Ja, ich bin ein Large Language Model (LLM), entwickelt von OpenAl auf Grundlage der

GPT-3.5-Architektur. Wie kann ich lhnen helfen?

0 You

Erklire mir deine Funktionen

ChatGPT
Natirlich! Als Large Language Model (LLM) habe ich verschiedene Funktionen:

1. Textverstandnis: Ich kann menschenahnliche Texte verstehen, interpretieren und
darauf reagieren.

2. Sprachgenerierung: Ich kann neue Texte in natlrlicher Sprache generieren, basierend
auf den Eingaben, die ich erhalte.

3. Informationen abrufen: Ich kann allgemeine Informationen zu einer Vielzahl von
Themen bereitstellen, basierend auf dem Wissen, das mir bis zu meinem
Trainingsdatum im Januar 2022 zur Verflgung steht.

4. Sprachubersetzung: Ich kann Texte zwischen verschiedenen Sprachen Ubersetzen,
obwohl ich keine spezialisierte Ubersetzungsmaschine bin.

5. Gesprachsfuhrung: Ich kann in nattirlicher Sprache mit Benutzern interagieren und
auf eine Vielzahl von Anfragen und Fragen antworten.

6. Programmierhilfe: Ich kann einfache Programmieraufgaben unterstiitzen und
Codefragmente in verschiedenen Programmiersprachen generieren.

7. Kreatives Schreiben: Ich kann kreative Texte, Geschichten, Gedichte und mehr

erstellen.

Abb. 1: Befragung an ChatGPT, Quelle: eigene Darstellung
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2.3.5 Expertensysteme

Das Ziel dieser Systeme ist, Fachwissen von Expertinnen zu formalisieren, zu
speichern und dieses langfristig replizierbar zu machen (Roser 2021, S.18).
Expertensysteme arbeiten regelbasiert (ebda.) und bestehen aus der Wissensbasis,
einem  Schlussfolgerungsmechanismus  (inference  engine) sowie einer
Dialogkomponente (Wollmersdorfer 1986, S.52).

Das Fundament der Wissensbasis bildet das in strenge (Wenn-Dann-)Regeln
implementierte Fachwissen, welches von der ,inference engine® (Inferenzmaschine)
selbstandig durchlaufen werden kann (Wollmersdorfer 1986, S.52). Die
Dialogkomponente dient der Kommunikation mit dem Benutzer, beispielsweise kann
sie erklaren, wie Losungsmaoglichkeiten zustande gekommen sind (ebda.).

Schlussfolgernd lasst sich festhalten, dass im Gegensatz zu einer Kl, der Lésungsweg
eines Expertensystems nachvollziehbar ist, die eingegeben Parameter immer zum
gleichen Resultat fuhren und im Falle einer fehlerhaften Eingabe, ohne Zutun eines
Programmierers, kein Ergebnis vorlegen konnen.

2.3.6 Arten von KI

Bei der kunstlichen Intelligenz wird grundsatzlich zwischen zwei Gruppen
unterschieden — ,schwache“ (Artificial Narrow Intelligence) und ,starke (Artificial
General Intelligence) Kl (Sherk et al. 2017, S.8).

Bei einer ,schwachen“ Kl handelt es sich um Computerlogik, die rein formal bzw.
syntaktisch ist, vorgegebene Problemstellungen bewaltigt und die Fahigkeit besitzt,
sich selbst zu optimieren (Rdser 2021, S.24). Diese Systeme sind wegen der
Lernalgorithmen und den Trainingsdaten von menschlichen Anordnungen abhangig
(Krohn et al. 2020, S.89). Der heutige Stand der Technik beschrankt sich auf
,Sschwache® Kl und wird bspw. bei der Bild-, Text- sowie Spracherkennung, virtuellen
Agenten oder auch autonomen Fahrzeugen eingesetzt (Sherk et al. 2017, S.20).

Eine ,starke“ Kl beschreibt ein theoretisches Konzept eines Computersystems,
welches ,kognitive Zustdnde besdlle[n] und verstiinde[n]“ und somit ,nicht mehr die
Imitation von Denken, sondern wirkliche Intelligenz und wirkliches Denken in einem
nicht lebendigen, in einem technischen System® ware (Seising 2021, S.129).
Zusammengefasst ist das Ziel einer ,starken® Kl ,intelligente Maschinen zu schaffen,
die vom menschlichen Verstand nicht zu unterscheiden sind“, und menschenahnliches
Bewusstsein entwickelt (Krohn et al. 2020, S.89). Umstritten ist in der Forschung
bisher, ob und mit welchem Zeithorizont ,starke“ Kl-Systeme entwickelt werden
konnen (Sherk et al. 2017, S.21).
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Eine weitere Kl-Theorie ist die kinstliche Superintelligenz (Artificial Superintelligence,
ASI), die eine Ebene Uber der ,starken” Kl steht und Computersysteme bezeichnet,
die der menschlichen Intelligenz zur Ganze uberlegen sind (Krohn et al. 2020, S.89).
Uber die zukiinftige Existenz dieses Kl-Modells wird in der Wissenschaft
gleichermalien kontrovers diskutiert und wegen mangelnder Relevanz in dieser Arbeit
nicht naher beleuchtet. (Sherk et al. 2017, S.21).

2.4 Leistungsbestandteile von Ki

2.4.1 Algorithmus

Dieser Begriff stammt urspriinglich aus der Mathematik und ist im Duden definiert als
,Verfahren zur schrittweisen Umformung von Zeichenreihen, Rechenvorgang nach
einem bestimmten [sich wiederholenden] Schema.” (Duden.de, 2023).

Auch die Definition gemal Rechenberg/Pomberger bezieht sich auf ein schrittweises
und festgesetztes Verfahren: ,Ein Algorithmus ist eine préazise, d.h. in einer
festgelegten Sprache abgefasste, endliche Beschreibung eines schrittweisen
Problemlésungsverfahrens zur Ermittlung gesuchter Gré3en aus gegebenen Grél3en,
in dem jeder Schritt aus einer Anzahl ausfiihrbarer eindeutiger Aktionen und einer
Angabe Uber den nédchsten Schritt besteht.” (Rechenberg & Pomberger, 2002, S.15)

Ein Algorithmus agiert in Arbeits- und Prufakten, um Probleme oder Aufgaben zu I6sen
(Delventhal et al. 2002, S.162). Ersteres wendet eine vorgegebene Regel an, letzteres
untersucht, ob eine Bedingung vorliegt (ebda.).

Um Algorithmen zu erstellen, werden u.a. Programmiersprachen wie Python, C++ oder
Java angewendet (Seeberg 2020, S.16).

Es gibt eine Vielzahl an ML-Algorithmen, die in der Praxis am haufigsten eingesetzt
werden. Dies variiert je nach Anwendungsfall, den zur Verfligung stehenden Daten
sowie dem Lernverfahren. Dazu zahlen (Patel 2018):

e Lineare Regression,

e Logistische Regression,

e Decision Tree,

e Support Vector Machine (SVM),

o K-nearest Neughbor,

e K-means,

e Hierarchisches Clustering,

e Random Forest,

e Hauptkomponentenanalyse (PCA)
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Eine Vielzahl der genannten Algorithmen kommen auch haufig bei der klassischen
Statistiksoftware wie SPSS oder R) zur Anwendung. Ob bspw. eine logistische
Regression mit ML durchgefuhrt wird, hangt vom jeweiligen Anwendungsfall ab. Die
klassische Statistik verfolgt das Ziel, Kausalbeziehungen zwischen Variablen mittels
inferenzstatistischer Methoden zu identifizieren und zu analysieren (Schaub 2024).
Hingegen konzentrieren sich Verfahren des maschinellen Lernens auf die Erkennung
von Zusammenhangen, also Mustern, in umfangreichen Datensatzen (ebda.). Dabei
werden kausale Zusammenhange nicht zwingend bericksichtigt (ebda.). Daraus lasst
sich schlieBen, dass klassische Statistiksoftware beim gezielten Testen von
Hypothesen sinnvoll ist. Hingegen ist bei groen Datenmengen oder wenn
automatisierte Optimierungen gewunscht sind, der Einsatz von KI moglicherweise die
bessere Wahl.

2.4.2 Daten und Datenverarbeitung

Damit KI-Systeme weiterentwickelt werden konnen, wird eine hohe Anzahl an
zielgerichteten und qualitatsgesicherten Daten benétigt (BMK 2021, S. 39).

Algorithmen bendétigen hochwertige Trainingsdaten. Durch die vermehrte Anwendung
von Sensoren wachst die Menge an erzeugten Daten stetig an (Abdelkafi et al. 2019,
S. 19-20). Damit die Daten fur Trainingszwecke einsetzbar sind, mussen diese
unterschiedliche Phasen durchlaufen, der auch Datenlebenszyklus genannt wird
(ebda.). Die einzelnen Phasen werden an den jeweiligen Einsatzbereich angepasst
und kénnen daher variieren (ebda.). Wesentliche Schritte des Datenlebenszyklus sind
die Erstellung, Nutzung, Freigabe, Aktualisierung, Archivierung, Datenhaltung und die
Beseitigung (ebda.).

Besonders der erste Schritt, die Datenauswahl, ist relevant um Verschiebungen (Bias)
zu vermeiden (Abdelkafi et al. 2019, S.20). Dazu werden nicht nur Kenntnisse der
Algorithmik, sondern auch Uber das Themenfeld, fir welchen die Daten eingesetzt
werden sollen, benotigt (ebda.). Der Forschungszweig, der sich mit der
Datenverarbeitung, -aufbereitung und -analyse beschaftigt, und in weiterer Folge fur
KI-Systeme nutzbar macht, heifl3t Data Science (Keim et al., 2020, S.3). Abdelkafi et
al. schlussfolgert daraus, dass ,bei der Anwendung von KI auf spezifische
Fragestellungen sowohl ein tiefergehendes Versténdnis fiir Algorithmen, als auch
Expertenwissen im spezifischen Anwendungsbereich notwendig ist.“ (Abdelkafi et al.
2019, S.21).

Mit der europaischen Datenstrategie, die im Jahr 2020 von der Europaischen
Kommission vorgestellt wurde, wird ein freier und sektoribergreifender Datenfluss
innerhalb der EU angestrebt und europaische Werte im Bereich Datenschutz,
Wettbewerb und Konsumentenschutz gewahrt (BMK 2021, S.39).
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2.4.3 Maschinelles Lernen

Beim maschinellen Lernen handelt es sich um ein Teilgebiet der Kl, in welchem
Algorithmen festgesetzte Rechenvorgange wiederholen (Merdes 2021, S.181) und
daraus Muster aus Trainingsdaten messen, erfassen und extrahieren konnen (Kaplan
2017, S.44). Der Informatiker Arthur Samuel bezeichnete maschinelles Lernen als
Forschungsgebiet, welches darauf abzielt, Computern die Fahigkeit des Lernens zu
ermoglichen bzw. Muster und Zusammenhange aus Daten erkennen zu lassen
(Mahesh 2020, S.381). Dabei kommen unterschiedliche Lernmethoden zum Einsatz,
die in weiterer Folge beschrieben werden.

Wesentliche und haufig eingesetzte Statistikkonzepte des maschinellen Lernens sind
die Wahrscheinlichkeitsrechnung, der Satz von Bayes, univariate und multivariate
beschreibende Statistik, Durchschnitt/Median, Varianz und Standardabweichung,
Perzentile/Quartile/Perzentilrang, Z-Wert, Box-Plots, Korrelation und Kausalitat
(Seeberg 2020, S.15).

Beim maschinellen Lernen werden bestimmte Lernstile unterschieden, die
nachfolgend naher erldutert werden. Dabei ist das Ziel, das verfolgt wird, sowie die
Qualitat der Daten maldgebend fur die Wahl der zur Verfigung stehenden Lernstile
(Seeberg 2020, S.9). Auch die Wahl der Algorithmen sowie die verfligbare
Prozessorleistung sind Komponenten, die Einfluss auf die Zielfindung und das
Endergebnis haben (ebda.).

In einer Umfrage der Online Data Science Domane ,Kaggle® aus dem Jahr 2022 ging
hervor, dass 22% der befragten Data Scientists und ML-Expertinnen (n = 23.997), und
somit der am haufigsten verwendete ML-Algorithmus, die lineare oder logistische
Regression ist (Dhirajkumar 2022). Am zweithdufigsten, mit 18%, wird der
Entscheidungsbaum oder Random Forest gewahlt (ebda.). Bei ,Gradient boosted
machines” werden mehrere Modelle kombiniert, meistens Entscheidungsbaume flr
Klassifikations- und Regressionsaufgaben (Dobel et al. 2018, S.10). CNN, RNN, TNN
sowie GNN gehdren zu den deep Learning Algorithmen und sind daher farblich in Grau
gehalten (ebda.). Hauptteilnehmende der Umfrage waren mit 18% Data Scientists und
14% Data Analyst (Dhirajkumar 2022). Diese beiden Berufsgruppen beschaftigen sich
grob zusammengefasst mit der Analyse und Visualisierung von Daten. Dieser
Sachverhalt konnte eine Begrindung dafir sein, dass die, laut Literatur, haufig
genutzten Algorithmen wie k-means oder k-nearest neighbor nicht in den Ergebnissen
ersichtlich sind.

In Abbildung 4 wird die prozentuale Verteilung der angewandten Algorithmen
veranschaulicht.
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Lineare / logistische Regression

Decision Trees / Random Forest I T

Convolutional Neural Networks (CNN)
Gradient Boosted Machines
Bayessche Inferenzen

Neuronale Netze

Recurrent Neural Networks (RNN)
Transformer Networks (TNN)

Graph Neural Networks (GNN)

None
Autoencoder Networks

Generative Adversarial Networks

Other N

Abb. 2: Verwendete Algorithmen laut Kaggle Umfrage, Quelle: eigene Darstellung, Daten von Dhirajkumar 2022

Je nachdem, welches Ziel verfolgt bzw. welche Fragestellung beantwortet werden soll,
aber auch welche Art von Daten zur Verfugung steht, werden unterschiedliche
Lernstile eingesetzt (Dobel et al. 2018, S.10).

Beim ,Supervised learning” (Uberwachtes Lernen) werden Algorithmen eingesetzt, die
Daten klassifizieren oder eine Regression durchfuhren (Seeberg 2020, S.11). Zu den
haufig angewendeten Lernverfahren zahlen die logistische und die lineare Regression,
Entscheidungsbaum, k-nearest neighbors (k-NN) sowie Convolutional neural networks
(CNN) und recurrent neural networks (RNN) (ebda). Bei diesem Verfahren wird zudem
ein grolder beschrifteter (gelabelter) Trainingsdatensatz benétigt (Krohn et al. 2020,
S.67), welcher Input-Output-Datenpaare enthalt (Seeberg 2020, S.11). Dabei ist die
Groke der Ubungsdatensatze sowie die dazugehérigen richtigen Antworten
malfdgebend flur die Ergebnisse des Algorithmus (Abdelkafi et al. 2019, S. 19-20). Das
Jlabeling“ der Daten ist notwendig, damit ein Algorithmus Zusammenhange zwischen
den Input-Output-Datenpaaren erkennen kann (Seeberg 2020, S.11).

,2Unsupervised learning“ (uniberwachtes Lernen) wird angewendet, wenn nur eine
geringe Menge an beschrifteten Trainingsdaten zur Verfigung steht (Krohn et al. 2020,
S.67). Hierbei soll ein selbstlernender Algorithmus ohne menschliche Anweisung die
(ungelabelten) Eingabedaten klassifizieren und Muster bzw. Strukturen
herausarbeiten (ebda.). Dabei kommen Lernverfahren bzw. mathematische
Vorgehensweisen wie K-Means, Kernel Principal Component Analysis (PCA) zum
Einsatz (Dobel et al. 2018, S.10).

,Reinforcement learning“® (bestarkendes Lernen) basiert auf der Theorie, dass
Belohnungen (numerische Feedbacksignale) dazu fihren, einem Agenten
beizubringen, bestimmte Aktionen anderen vorzuziehen (Krohn et al. 2020, S.68).
Sobald ein Agent eine Handlung ausfuhrt, wird diese entweder numerisch mit +1
belohnt, oder mit -1 sanktioniert (Gudimella et al. 2017, S.3).
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Die haufig angewendeten Algorithmen der in diesem Kapitel beschriebenen Lernstile
werden in Tabelle 2 zusammengestelit.

Lernstil Modelltyp Funktion Algorithmus
) Clustering Erkennung von Muster/Gruppen Hierarchisches Clustering
unsupervised k-Means
Dimensionsreduktion Reduktion grofter Datenséatze PCA (Hauptkomponentenanalyse)

logistische Regression
Entscheidungshaum
Random Forest
Stitzvektormaschine (SVIM)

; Klassifikation Zuordnung in Kategorien
supervised CNN
NLP
K-NN
Naive Bayes
Regression Prognose von Zahlenwerten lineare Regression
reinforcement | sequentielles Entscheiden autonomes Fahren, Robotic Q-Lernen

Tab. 2: gangige ML-Algorithmen nach Lernstil, Quelle: eigene Darstellung nach Dobel et al. 2018, S.10 und Dhirajkumar
2022

2.4.4 Kinstliche neuronale Netze und Deep Learning

Klnstliche neuronale Netze sind Algorithmen, die der Struktur von biologischen
Gehirnzellen nachempfunden sind
(Krohn et al. 2020, S.63). Wie in
Abbildung 5 ersichtlich, werden
elektrische  Signale von den
Dendriten (Nervenzellen) entlang der
Axone (Synapsen) zu den
Terminalen ubertragen und
anschlieend von einem Neuron an ga3g
ein weiteres Ubergeben (Rashid
2017, S.30).

Neuron

I
W T

Axon

Abb. 3: Zeichnung eines menschlichen Neurons, Quelle: Rashid 2017,

Uberwindet ein elektrisches Signal einen Schwellenwert, dann tibermittelt das Neuron
ein Signal entlang des Axons, weiter zu den Terminalen, wo dieses dann letztendlich
an die Dendriten des verbundenen Neurons weitergeleitet werden (Rashid 2017,
S.35). Abbildung 8 verdeutlicht, dass jedes Neuron die Signale des vorigen Neurons
aufnimmt und Ausgangssignale an mehrere Neuronen weitergibt, sobald das Neuron
feuert (Rashid 2017, S.36).

Im Vergleich zum biologischen Modell, besteht jedes kunstliche Neuronale Netz aus
einer Knotenschicht, die eine Eingabeschicht, eine oder mehrere verborgene
Schichten (auch ,Blackbox” genannt) als auch eine Ausgabeschicht verbindet (Krohn
et al. 2020, S.64).

Terminale
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In der Abbildung 6 zu sehen ist, dass jeder

Knoten mit den anderen Knoten der vorherigen Syoepsan
und der nachfolgenden Schichten verbunden
ist (Rashid 2017, S.36). Jede Verbindung von
einem Knoten zu einer Kante wird wie beim
menschlichen Gehirn Synapse genannt, ist
mathematisch gewichtet und enthalt ebenso
einen Schwellenwert (Krohn et al. 2020,
S.105). Sobald die Ausgabe eines Knotens
uber dem fur ihn definierten Schwellenwert
liegt, wird dieser Knoten aktiviert und Daten an Synapsen

input
output

die nachste Schicht im kunstlichen neuronalen apb. 4: Aufbau von biologischen und kiinstlichen

Netz gesendet (Krohn et aI. 2020’ 8107) Neuronen im Vergleich, Quelle: Katzlberger, 2019
Ein kiinstliches neuronales Netz, das aus mehr als drei Schichten (inklusive Eingabe-
und Ausgabeschicht) besteht, wird auch als Deep-Learning-Algorithmus bezeichnet
(Krohn et al. 2020, S.64). Beim Deep-Learning werden grole Datenmengen
miteinander in Beziehung gesetzt, um komplexe Zusammenhange (Korrelationen)
festzustellen (Freksa 2021, S131-132). Deep Learning ist demnach ein Teilgebiet des
maschinellen Lernens (Kersting & Tresp 2019, S.4).

2.4.5 Generative KIi

Generative Kl nutzt Deep Learning, Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung, um,
aus den ihr zugefuhrten (Trainings-)Daten neue Inhalte bzw. neue synthetische Daten
zu erstellen und diese nicht nur zu klassifizieren wie bei anderen Verfahren ublich
(Kulkarni et al. 2023, S.1). Dazu zahlen bspw. die
Generierung von Texten, Bildern, Videos, Ton
etc. (ebda.). Mit der Implementierung von grof3en
Sprachmodellen (LLMs) wie das Produkt
ChatGPT des Unternehmens OpenAl im Jahr
2022 wurde erstmals Transformer-Architektur
verwendet, die menschliche Sprache flissiger
anwendet und einfacher zu benutzen ist
(Dhamani & Engler 2024, S.1). Abbildung 7 gibt
einen Uberblick, wie LLMs in den Kontext der Kl
einzuordnen sind.

KI Machine

Learning

Computer
Vision

etc.

Generative
Kl

Abb. 5: Abgrenzung von LLMs, Quelle: eigene
Darstellung nach Dhamani & Engler 2024
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ChatGPT und weitere ahnlich bekannte Modelle wie Jasper Chat, Microsoft Copilot,
Google Gemini uvm. gehoéren zur Kategorie Large Language Models (LLMs), die das
Gebiet der natlrlichen Sprachverarbeitung (NLP) malgeblich beeinflusst haben
(Dhamani & Engler 2024, S.2). Diese Modelle nutzen groe Datenmengen und
tiefgehende neuronale Netzwerke, um Sprachmuster zu analysieren und menschlich
wirkende Antworten zu generieren (ebda.). Um LLMs zu trainieren werden grofRe
Textmengen aus unterschiedlichen Quellen wie Wikipedia, Reddit, Google Books
herangezogen (ebda. S.20). LLMs generieren Texte anhand von Wahrscheinlichkeiten
und den gelernten haufigen Satzstrukturen (ebda. S.24). Dies flhrt oftmals dazu, dass
LLMs falsche Informationen wiedergeben oder auch hochplausible, aber falsche
Erklarungen erfinden (ebda.). Diese Art des Bias tritt bei LLMs sehr haufig auf, und
wird ,Halluzinationen“ genannt (ebda.).

Eine weitere Art der generativen Kl bzw. von neuronalen Netzen sind sogenannte
Generative Adversarial Networks (GANs), die bei der Bilderstellung eingesetzt werden
(Foster 2019, S.4). Hierbei werden zum Durchlaufen des Datensets zwei
konkurrierende Netzwerke — der Generator und der Diskriminator — verwendet (ebda.
S.5). Die Aufgabe des Generators besteht darin, Daten zu produzieren, die dasselbe
Format wie die Trainingsdaten aufweist (Rocca 2019, S.9). Der Diskriminator muss
anschlieend zwischen den echten und den generierten Daten unterscheiden (ebda.).
Im Prinzip versuchen beide Netzwerke, sich gegenseitig zu Ubertreffen, wodurch mit
zunehmenden Trainingszyklen immer bessere Resultate erzielt werden (ebda.). Der
Idealzustand ist erreicht, sobald der Generator die Daten aus der angestrebten
Verteilung erzeugt und der Diskriminator jeden Punkt mit einer Wahrscheinlichkeit von
0,5 unterscheiden kann, ob es sich um einen synthetischen oder einen ,,echten” Inhalt
handelt (ebda.).

Ein weiteres Kl-Modell, welches in der Bildgenerierung eingesetzt wird, nennt sich
Diffusionsmodell (Kulkarni et al. 2023, S.155). Diese werden mit Daten trainiert, denen
ein GaulRsches Rauschen mittels einer Markow-Kette hinzugefugt und dadurch
letztendlich verfremdet wurden (Osztynowicz 2023). Das Diffusionsmodell soll nun das
verfremdete Bild, bzw. den Informationsverlust wiederherstellen und das Bild in den
Eingabezustand umkehren (Kulkarni et al. 2023, S.155).

%

&

Abb. 6: Diffusionsmodelle, Quelle: AssemblyAl 2022
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2.5 Rechtliche Rahmenbedingungen

Wegen der aktuellen rapiden Entwicklung von KI-Systemen hat die Notwendigkeit
einer Regulierung zuletzt stark zugenommen. Ursula von der Leyen - die Prasidentin
der Europaischen Kommission - hielt in ihrer Ansprache zum Al-Act fest: ,Artificial
intelligence is already changing our everyday lives. And this is just the beginning. Used
wisely and widely, Al promises huge benefits to our economy and society.”
(Europaische Kommission, 2023a).

Zusammengefasst dienen die in diesem Kapitel aufgelisteten Regulierungen dazu, die
Werte der Europaischen Union zu wahren und die Beeintrachtigung der Grundrechte
durch die Nutzung von Kl zu verhindern. An dieser Stelle sei erwahnt, dass neben den
genannten Strategien noch weitere Verordnungen und Programme bestehen, die den
Umgang mit Kl indirekt einschranken, wie bspw. die europaische Datenstrategie.
Hinzu kommen weitere Regulierungen, die es bereits seit mehreren Jahren gibt,
jedoch wegen des zu dieser Zeit maligen Fortschritts der KI-Systeme keinen Eingang
in den offentlichen Diskurs gefunden haben. Aufgrund des zeitlichen und inhaltlichen
Rahmens dieser Arbeit, werden derartige indirekte Regulierungen von Kl nicht naher
beleuchtet.

2.5.1 Europaische Strategien zur Regulierung von Ki

2.5.1.1 KI-Strategie 2018

Im April 2018 prasentierte die EU ein Strategiepapier, in welchem die weltweite
Relevanz, die rasche Entwicklung der Technologie und deren Auswirkungen fur
unsere Umgebung, Gesellschaft, Industrie etc. anerkannt wird (Europaische
Kommission 2018b, S.1). Kerninhalte der Strategie sind konkrete MaRnahmen, mit
welchen die EU einen Kl-Ansatz fordert, der ,den Menschen und der Gesellschaft
insgesamt zugutekommt.” (ebda.). Dazu zahlen die Foérderung der EU-
Leistungsfahigkeit und der Verbreitung von Kl, die Vorbereitung auf soziodkonomische
Veranderungen, die Gewahrleistung eines ethnischen bzw. rechtlichen Rahmens
sowie die Blndelung aller Krafte und das Einbeziehen der Mitgliedsstaaten (ebda.).

Um die enge Zusammenarbeit und um die Mitgliedsstaaten zu fordern, nationale Kil-
Strategien zu entwickeln, brachte die Kommission den koordinierten Plan hervor und
initiierte eine europaische Kl-Allianz, die aus Interessenvertretungen besteht (ebda.).

2.5.1.2 Koordinierter Plan 2018 (Coordinated Plan on Al)

Der koordinierte Plan fur Kl ist eine gemeinsame Verpflichtung zwischen der EU-
Kommission, den EU-Mitgliedstaaten sowie Norwegen und wurde im Dezember 2018,
aufbauend auf der Kl-Strategie, veréffentlicht (Europaische Kommission, 0.D.). Der
Plan beinhaltet Malnahmen und Finanzierungsinstrumente der Mitgliedsstaaten, um
ihre nationalen KiI-Strategien inklusive einzelner Projekte umzusetzen, um eine
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,weltweite Flihrungsrolle der EU im Bereich der auf den Menschen ausgerichteten KI*
aufzubauen und eine ,groBtmdgliche globale Wettbewerbsféhigkeit flir Europa“ zu
erzielen (ebda.). Mit dem koordinierten Plan wird demnach das Ziel, Forschung und
Entwicklung von Kl in der Union zu starken und Investitionen im privaten Sektor
auszuldsen, sichergestellt (ebda.).

Im Jahr 2021 wurde der Plan Uberarbeitet und fokussiert sich nun starker darauf, die
Linvestitionen im Bereich der Kl zu beschleunigen, umzusetzen und aufeinander
abzustimmen® (Europaische Kommission, 2021, S.2). Mit diesem Plan wird nun nicht
mehr ausschliefl3lich die weltweite Fuihrungsrolle angestrebt, sondern geht detailliert
darauf ein, mittels Schlisselmalnahmen die Fuhrungsrolle im Bereich der
vertrauenswurdigen Kl zu ubernehmen um ,Vertrauen, Sicherheit und Grundrechte
[...] und gleichzeitig Spitzenleistungen bei Innovationen®zu férdern (ebda.). Zusatzlich
strebt die Kommission eine umwelt- und klimafreundliche Kl an, um die ambitionierten
Klimaziele der EU zu erreichen (ebda.).

Um den ethischen und rechtlichen Rahmen hervorzuheben, und damit den
menschenzentrierten Ansatz in den Vordergrund zu stellen, veranlasste die
Kommission die Entwicklung von KI-Ethik-Leitlinien, welche von der Kl-Allianz und den
Mitgliedsstaaten gemeinsam entworfen wurden (Europaische Kommission 2018c,
S.20)

2.5.1.3 Ethik-Leitlinien fiir eine vertrauenswiirdige KI 2019

Mit April 2019 veroffentlichte die Expertengruppe fur Kinstliche Intelligenz die KI-Ethik-
Leitlinien (Publications Office oft he European Union 2019, S.2). Ziel der Leitlinien ist
ein Rahmen fur ,die Forderung einer vertrauenswirdigen KI* die durch drei
notwendige Komponenten definiert werden kann, die sich im Idealfall in ihrer
Funktionsweise Uberschneiden (ebda.). Dazu zahlen die Rechtmaligkeit, die Ethik
sowie die technische und soziale Robustheit (ebda.).

Ein weiteres wichtiges Element der Leitlinien sind Malhahmen zu Datenschutz und
dem Schutz der Privatsphare (ebda.). Auch die Qualitat, die Herkunft und die
Vertrauenswurdigkeit der Daten zahlen zum Grundbestandteil der Leitlinie (ebda.).

2.5.1.4 White Paper on AI: a European approach to excellence and trust / Weifsbuch
zur Kiinstlichen Intelligenz - ein europdisches Konzept fiir Exzellenz und
Vertrauen 2020
Das Weil3buch fur Kl ist Teil der Kommissionsstrategie zur Gestaltung der digitalen
Zukunft Europas, wurde im Februar 2020 von der Europaischen Kommission vorgelegt
und enthalt Vorschriften zur Regulierung von risikoreichen Kl-Anwendungen, um die
L~Entwicklung und Nutzung kinstlicher Intelligenz in der gesamten EU” zu férdern
(Europaische Kommission 2020, S.1-3). Diese sind sowohl von KI-Entwicklern als
auch -nutzern im gesamten EU-Binnenmarkt einzuhalten (Gasparotti et al. 2020, S.1).
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Darin geregelt werden Anforderungen an Trainingsdaten sowie Dokumentations- und
Informationspflichten (Industrie- und Handelskammer Kassel-Marburg, 0.D.). Die
dargelegten Aktionsbereiche sollen dabei den parallel erstellten Plan zur europaischen
Datenstrategie erganzen (Europaische Kommission 2020, S.9).

Zusammengefasst stellt das KI-WeiRbuch eine Sammlung von politischen Optionen
dar, um die bereits beschriebenen Kl-Ziele zu erreichen (Knapp 2022, S.18).

2.5.1.5 Al Act (KI-Gesetz / Verordnungsvorschlag zur Regulierung von KI) 2021
Damit sichergestellt werden kann, dass Kl innerhalb der EU verantwortungsvoll
eingesetzt wird, wurde im April 2021 von der Europaischen Kommission ein
Verordnungsentwurf zur Regulierung der Nutzung von Kl prasentiert (Arbeiterkammer
Europa 2023). Im Dezember 2023 einigte sich das Europaische Parlament und der
Europaische Rat tber den Al Act (Wirtschaftskammer Osterreich 2024). Mit dieser
Verordnung wird der weltweit erste Rechtsrahmen fur Kl gebildet (Bundesministerium
Finanzen 2024), wodurch eine internationale Vorbildwirkung erzielt wird
(Osterreichische Akademie der Wissenschaften, 2023).

Das Kl-Gesetz legt mittels risikobasierten Ansatzes die Rahmenbedingungen der
Entwicklung und Nutzung zu Kl fir alle o6ffentlichen und privaten Akteure, die Kl-
Systeme im EU-Binnenmarkt anbieten oder nutzen wollen, fest (Bundesministerium
fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie, BMK 0.D.).
Das Ziel des neuen Gesetzes ist es, ,die Sicherheit und die Grundrechte von
Menschen und Unternehmen in Bezug auf KI* zu gewahrleisten (Europaische
Kommission, o.D.-a). Die Verordnung ist demnach als eine Produktregulierung zu
sehen, die sich zwar nicht auf Forschungsaktivitaten bezieht, jedoch die Basis fur die
Entwicklung anwendungsorientierter KI-Systeme bildet (Bundesministerium der Justiz,
2024).

Zu den Kerninhalten der Regelung zahlen sowohl eine zukunftssichere Definition von
Kl als auch festgelegte Anforderungen an KI-Systeme und Verpflichtungen fur
Hochrisikoanwendungen (Europdische Kommission o.D.-a). KI-Systeme gelten als
Hochrisikosysteme, sobald diese ,ein erhebliches Schadenspotenzial flir Gesundheit,
Umwelt, Demokratie und Rechtsstaatlichkeit* aufweisen (Osterreichische
Bundesarbeitskammer, 2023). Kl-Anwendungen werden in vier Risikostufen mit
jeweils definierten MalRnahmen untergliedert (ebda.). Je héher das Risko der Kl-
Anwendung eingeschatzt wird, desto strenger sind die Pflichten (ebda.).
Anwendungen, die ein geringes Risiko aufweisen, unterliegen Transparenz- und
Informationspflichten (Bundesministerium der Justiz, 2024). Der Al Act legt ebenso
Verbote bestimmter KI-Systeme auf dem EU-Binnenmarkt fest wie bspw. biometrische
Kategoriesysteme, die sensible Daten verwenden und speichern, das Auslesen von
Gesichtsbildern zur Erstellung von Gesichtserkennungsdatenbanken sowie
Emotionserkennung am Arbeitsplatz oder Bildungseinrichtungen und soziales Scoring



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

Q Sibliothek,
Your knowledge hub

Technologische Grundlagen von Kl 30

(ebda.). Teil der Verbotsliste sind ebenfalls KI-Anwendungen, die das Verhalten von
Menschen manipulieren oder deren Schwachen ausnutzen kénnen (ebda.).

Diese Verordnung wurde am 13. Marz 2024 mit groRer Mehrheit im EU-Parlament
angenommen, wird am 20.Tag nach Veroéffentlichung im EU-Amtsblatt in Kraft treten
und daran anschlieBend in 24 Monaten Anwendung finden, wobei Verbote bereits
nach sechs Monaten und weitere Vorschriffen nach 12 Monaten gelten
(Bundesministerium der Justiz, 2024).

2.5.1.6 KI-Pakt2023

Der KI-Pakt ist eine Erganzung zum Kl-Gesetz und dient dazu, dass sich Akteure
freiwillig verpflichten konnen, Malnahmen des Kl-Gesetzes bereits vor dessen
Inkrafttreten umzusetzen (Europaische Kommission, o0.D.-a).

Seit November 2023 besteht der ,Call for Interest, welcher an Organisationen
gerichtet ist, die ihre Ideen und Ambitionen zum KI-Pakt einbringen mdochten
(Europaische Kommission, o0.D.-a). Innerhalb der ersten Jahreshalfte 2024 werden
jene Zusagen und Prozessdesigns gesammelt und mit Beschluss des Al-Act publiziert
(ebda.).

2.5.1.7 Al Liability Directive (KI-Haftungs-Richtlinie) 2022

Im September 2022 hat die Europaische Kommission als zusatzliche regulatorische
Umsetzung des ,White Paper on Al“ einen Entwurf flir eine Kl-Haftungsrichtlinie
vorgelegt (Europaische Kommission o0.D.-d), da die aktuellen nationalen
Haftungsvorschriften nicht flir Schadenersatzanspriche, die durch KI-gestitzte
Produkte oder Dienstleistungen entstanden sind, ausgelegt sind (Europaische
Kommission 2022). Mit dieser Richtlinie werden erstmals konkrete Vorschriften fur
Schaden eingefuhrt, die von KI-Systemen verursacht wurden (ebda.).

Der Entwurf zur KIl-Haftungsrichtlinie durchlauft derzeit das europaische
Gesetzgebungsverfahren, es wurde bis dato noch kein Zeitpunkt fir die
Veroffentlichung der finalen Richtlinie genannt.
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2.5.2 Osterreichische Strategien zur Regulierung von Kl

2.5.2.1 White Paper des Osterreichischen Rats fiir Robotik und KI 2018

Die Strategie wurde im November 2018 prasentiert und beinhaltet Mal3nahmen zu
Herausforderungen in den folgenden vier Handlungsfeldern (Osterreichischer Rat fir
Robotik und Kinstliche Intelligenz 2018, S.6-9):

e Technologie, F&E und Wirtschaft

e Arbeitswelt und Qualifizierung

e Gesellschaft und Recht

e Bewusstseinsbildung, Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit

Diese Malinahmen wurden anhand der drei Saulen Smart governance, Smart
innovation und Smart regulation ausgearbeitet (ebda.). Unter smart governance wird
eine breite Beteiligung samtlicher Stakeholder angestrebt, um die Akzeptanz von Ki
zu steigern (ebda., S.8). Smart Innovation beschreibt das Ziel, mittels konkreter
Forschungs-, Entwicklungs- und Investitionspolitik die Potenziale von Robotik und Ki-
Systemen auszuschdpfen, um die Osterreichische Wirtschaft zu starken (ebda.).
Mittels smart regulation sollen stabile und sichere Rahmenbedingungen geschaffen
werden, um ethische Standards und die europaischen Grundrechte zu wahren (ebda.,
S.9).

Diese strategischen Leitprinzipien werden regelmaRig in Form von
Umsetzungsvorschlagen an den Bundesminister fur Verkehr, Innovation und
Technologie kommuniziert (ebda., S.6).

2.5.2.2 Strategie der Bundesregierung fiir KI (Artificial Intelligence Mission Austria
2030 AIM AT) 2021

Diese Strategie basiert auf dem koordinierten Aktionsplan zu Kl der EU und etabliert
mit den beiden Grundpfeilern ,vertrauenswiirdige Kl sowie ,Okosysteme schaffen®
Leitlinien, durch welche sich der Einsatz von Kl in Osterreich entwickeln soll
(Bundesministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und
Technologie, BMK 2021, S.23). Dazu zahlen bspw. ethische Prinzipien zu definieren
und die Sicherheit von Kl Systemen zu gewahrleisten, als auch eine Infrastruktur far
Kl und nutzbare Daten zu schaffen (ebda. S.11).

Die AIM AT 2030 ist als ,eine agile, interdisziplindre und partizipative Umsetzung und
Weiterentwicklung“ zu sehen (Bundesministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie,
Mobilitat, Innovation und Technologie, BMK S.10).
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3 Der Raumplanungsprozess

Die Raumplanung kann als handlungsorientierte Disziplin gesehen werden
(Roggendorf et al. 2011, S.282). Der raumliche Planungsprozess dient demnach dem
Erarbeiten von moglichen Handlungsoptionen und deren Wirkungen sowie der
Festlegung von Zeitpunkten und Verwendungszwecken unterschiedlicher Mittel
(ebda.).

Allgemein ist ein Planungsprozess als ,Muster von Abfolgen der planerischen
Figurationen, die durch digitalisierte Praktiken auf eine bestimmte Weise ausgerichtet
werden” zu sehen (Schinagl 2022, S.143). Stark vereinfacht beschrieben wird in der
Raumplanungspraxis ein  Verfahren = angewendet, bei  welchem  zur
Entscheidungsfindung eine Abfolge von Phase durchlaufen wird (Albers & Wékel
2021, S.43). Diese Phasen beinhalten logisch ablaufende Schritte (ebda.). In einem
ersten Schritt wird die vorliegende Situation erfasst und analysiert (Ist-Zustand),
anschlielend der Soll-Zustand anhand von systematisch geordneten Zielen festgelegt
und eine vergleichende Bewertung der moglichen Alternativen durchgefihrt, welche
zur Auswahl eines Konzeptes fuhren (ebda.). Letztendlich werden Malnahmen
entwickelt, welche mithilfe von raumplanerischen Instrumenten gesichert werden
sollen (Gilgen 2006, S. 14).

In der Vvielfaltigen Planungsliteratur *—**
werden Ablaufe von Situationsanalyse (bezogen auf Probleme <
Planungsprozessen mit und zu vereinfarende Zile)
unterschiedlichen Ablaufschemata Zieltormulierung
bzw. Vorgehensmodellen dargestellt. v
Analyse zur Umsetzung (Konkretisierung)
Konkret variieren dabei die Anzahl der der Ziele
Planungsschritte, die Lﬁsungstarimen
Feinunterteilungen und die N
Gewichtung der einzelnen <>
Planungsphasen (Bechmann 1981 , Bewerten der altemnativen Losungsmaglichkeiten
S.58). Dies hangt mit der Tatsache ‘<;> =
zusammen, dass jeder Lésungsentscheid
Planungsprozess neue Inhalte darstellt y
und somit auf den konkreten ki b bt
Planungsinhalt anzupassen ist (ebda, Heali:ierung
S.61). Der Planungsprozess wird oftin 1
verschiedene Teilschritte zerlegt, die L____ FErfolgskoniralle ’J
aufeinander folgen, in manchen Fallen <>

parallel durchgefihrt werden oder wawD

auch ineinandergreifen kdnnen und an

. .. . . Abb. 7: Ablaufdi , Quelle: Gil 2006, S.25
Riickkoppelungen gekniipft sind (Spitzer auidiagramm, Huele: igen
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1995, S.31). Ein Beispiel fur diese (gangige) Art von Prozess ist der
Problemldsungszyklus nach Gilgen, welcher in Abbildung 9 angeflhrt ist (Gilgen 2006,
S.25). Wenn einzelne Planungsschritte kein annehmbares Ergebnis herbeifuhren,
werden Ruckgriffe auf frihere Phasen bzw. auch nur einzelne Arbeitsablaufe
wiederholt durchgefuhrt (ebda.). Bei diesem Vorgang spricht man von
Ruckkoppelungen (ebda.).

Um moglichst prazise auf die in der Diplomarbeit gestellte Frage 2 eingehen zu
konnen, wurde ein vereinfachter und idealisierter Planungsprozess, angelehnt an die
oben genannten Theorien, erstellt. Dieser soll dem Anspruch des rationalen
Vorgehens folgen und ist deshalb auf die Analyse- und Auftaktphase, Konzept- und
Konkretisierungsphase sowie die Entscheidungs- und Umsetzungsphase begrenzt.
Zusammengefasst wurden mehrere Stufen mit unterschiedlichen
Tatigkeitsschwerpunkten festgelegt. An dieser Stelle sei erwahnt, dass die
zugrundeliegende Phaseneinteilung recht grob, und auf keinen speziellen
Planungsinhalt antizipiert ist. Aus diesem Grund wurde auch der Faktor Zeit in dem
dargestellten Prozess nicht berlcksichtigt, obwohl er prinzipiell nicht zuletzt in Bezug
auf den Planungsablauf selbst, aber auch in Hinblick auf die Projektrealisierung eine
wesentliche Rolle spielt. Dasselbe gilt fur die Gliederung nach Akteursgruppen. Um
den Rahmen der Diplomarbeit nicht zu sprengen, und wegen mangelnder Relevanz
zur Beantwortung der Forschungsfrage, wurden diese beiden Aspekte nicht in der
Darstellung berucksichtigt.
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Die folgende Abbildung stellt die Basis fur die weitere Einbettung von maschinellen
Lernverfahren im nachsten Kapitel dar.

PLANUNGSANLASS /
AUFTRAG

Bestandsaufnahme =

Vision P
(Zielvorstellungen) *"w.

PHAS

(ONZEPT- UND KONKRETISIERUNG

L
M

ENTSCHEIDUNGS- UND UMSETZUNGSPHASE

Abb. 8: Idealtypischer Planungsprozess, Quelle: eigene Darstellung
nach Bechmann 1981, Gilgen 2006, Spitzer 1995
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3.1 Analyse- und Auftaktphase

Eine Planung wird veranlasst, wenn bestimmte raumliche Zustdnde nicht mehr
zeitgemal, unerwunscht oder allgemein als veranderbar angesehen werden (Braam
1999, S.21). Dabei beginnt keine raumliche Planung von Grund auf, sondern ist an
vorhandene Gegebenheiten wie gesetzliche oder auch finanzielle Vorgaben gebunden
(Spitzer 1995, S.31). In diesem Abschnitt liegt der Fokus auf der
Informationsgewinnung. Laut Gilgen (2006, S.35) gehoéren Informationen zum
,Wissen, das in einer konkreten Situation zur L6sung von Problemen benétigt wird.
Informationen bestehen aus strukturierten und in einem definierten Zusammenhang
eingebetteten Daten...“. Da sowohl| die Aufgabenstellung, Rahmenbedingungen, als
auch raumliche Kenntnisse Uber den Planungsraum Informationen darstellen, kann die
Bewaltigung von Raumplanungsaufgaben im methodischen Sinne, als ,Umgang mit
Informationen® gesehen werden (ebda.). Eine qualitativ aufgearbeitete
Informationsgrundlage ist essenziell, um die Vielzahl an Wirkungsmadglichkeiten zu
beleuchten, eine Entscheidung zwischen verschiedenen Handlungsmaoglichkeiten zu
treffen, und die Tragweite der Entscheidung abzuschatzen (Gilgen 2006, S.40).

Generell sind die einzelnen Arbeitsschritte dieser Phase gepragt von einer grof3en
Informationsdichte. Gilgen (2006, S.35) teilt die Phase der Informationsgewinnung in
drei wesentliche Schritte, namlich das ,Erfassen von Informationen (Daten), [...] die
inhaltliche Erschliessung [sic!] der Informationen (Verstehen der Daten) und [...] das
Sichern der Informationen (Verfligbarhalten der Daten).”. Im Detail bedeutet das, dass
im Zuge der Bestandsaufnahme der zu planende Raum und dessen physische
Situation kartographisch, statistisch oder als beschreibende Darstellung erfasst wird
(Albers 1996, S.69). Konkret werden dabei alle verfugbaren statistischen Daten zur
Beschreibung des IST-Zustandes wie bauliche, soziale und wirtschaftliche
Gegebenheiten in einem Informationssystem abgebildet (ebda). Dazu zahlen bspw.
Daten wie die Siedlungsstruktur, topografische, verkehrliche und geografische
Merkmale, soziale und politische Verhaltnisse, Okosysteme oder auch
Demographische sowie wirtschaftliche Kennzahlen (ebda). Auch die Historie, der
rechtliche, technische, naturraumliche und soziale Rahmen werden erhoben (Braam
1999, S.61). Neben der kartographischen, statistischen oder beschreibenden
Erfassung der konkreten Umweltverhdltnisse ist die Prufung, wo und ob
Nutzungskonflikte vorhanden sind bzw. sich erkennen lassen, ebenfalls ein
Arbeitsschritt in der Bestandsaufnahme (ebda.). Auch bestehende Planungen und
Planungsgrundlagen dienen als Informationsquellen (Gilgen 2006, S.33).

Roggendorf et al. (2011, S. 292) bezeichnen dies auch als ,Datensammeln nach
Lehrbuch® und sind der Auffassung, dass die bearbeitbaren Problemstellungen nur in
Bezug auf die erhobenen Daten ,herausgelesen”werden kdnnen und dieses Vorgehen
somit gravierend einschranke. Wichtig zu betonen ist jedoch, dass diese zu Beginn
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des Planungsprozesses gesammelten Informationen nicht endgultig sind, sondern
innerhalb des Prozesses weitere Informationen, bezogen auf die jeweilige
Problematik, beschafft werden (Gilgen 2006, S.34). Das Erfassen der Daten zu Beginn
der Planung ist jedenfalls ein relevanter Schritt, um sich in die Planungssituation
einzudenken (ebda.). Zu den haufig angewendeten Informations-Beschaffungs-
Techniken zahlen das Sammeln von Daten mittels Statistiken, Planen, Studien etc.,
das Durchfuihren von Interviews oder auch die teilnehmende Beobachtung (Gilgen
2006, S.35).

Dem Schritt der Informationsbeschaffung folgt die zweckdienliche, d.h. sich an die
Akteurlnnen angepasste, Darstellung und Auswertung der gesammelten
Grundinformationen (Gilgen 2006, S.37). Dieser Ubergang, von der Datensammlung
hin zur Datenanalyse, erfolgt meist flie3end (ebda.). Das Zusammenfassen samtlicher
Daten ist meist nicht mit einer bestimmten Fragestellung verbunden, weshalb die
Datenanalyse oftmals umfangreich ausfallt (Meise & Volwahnsen 1980, S.7-8) und die
unterschiedlichen Auswertungen bereits eine Interpretation der Information enthalten
(Gilgen 2006, S.37). Die Datenanalyse dient dazu ,das Problem- und das Lésungsfeld
abzustecken und auszuloten, den Eingriffsbereich zu bestimmen sowie die Ziele zu
konkretisieren.” (Gilgen 2006, S.57). Dafur mussen gewisse Anforderungen erfullt
werden. Beispielsweise muss die Analyse problem- und zukunftsorientiert,
|I6sungsneutral und nachvollziehbar sein (Gilgen 2006, S,45). Das Ziel ist demnach,
Abhangigkeiten, Wechselwirkungen und Zusammenhange zu erkennen bzw. zu
quantifizieren um darauf aufbauend Malknahmen zu erarbeiten (Braam 1999, S.22).
Im Zuge dieses Arbeitsschritts werden Sachverhalte interpretiert, Problemstellungen
detailliert beschriecben und bewertet und evtl. notwendige Folgeerhebungen
(Ruckkopplung) initiiert (Muller-lbold 1997, S.32). Dann werden alternative Planungen,
Programme, Handlungsanweisungen erarbeitet und deren Auswirkungen abgeschatzt
(Braam 1999, S.22). Diese Basis dient der Diskussion und Beurteilung (ebda.). Fur die
Beurteilung werden haufig formalisierte  Bewertungsverfahren wie die
Nutzwertanalyse, die Kosten-Wirksamkeitsanalyse uvm. eingesetzt (ebda.).

Die Darstellung der genannten Datensatze erfolgt meist in Form von Planen, Karten,
Modellen und eines Berichtes mit schriftlichen Erlauterungen (Frohmann et al., S.4).
In den Karten kénnen sowohl einfache Sachverhalte (bspw. Gebaudenutzung) aber
auch komplexere (bspw. unterschiedliche Nutzungen) dargestellt werden (Albers &
Weékel 2021, S.47). Haufig kommt es auch vor, dass Uberlagerungen verschiedener
Gegebenheiten dargestellt werden (ebda.). Als Beispiel ist die Bevdlkerungsverteilung
von Gemeinden und die Grunflachenverteilung zu nennen. Daflir kommen bereits
heute fast ausschlielich digitale Planungswerkzeuge zur Anwendung.
Visualisierungen sind in allen Phasen des Planungsprozesses unentbehrlich, da diese
dabei helfen, komplexe Informationen fur alle Beteiligten verstandlich zu machen
(Roggendorf et al., 2011, S.348).
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Den Abschluss der Bestandsanalyse bildet die Prognose und das Ableiten von Trends
bzw. Entwicklungstendenzen (Albers & Wékel 2021, S.49). Neben dem einfachen
Hochrechnen von Daten werden aus den erkennbaren Tendenzen und ihren
erwarteten Wechselbeziehungen mogliche Zukunftsbilder abgeleitet (ebda.). Das
Ergebnis sind unterschiedliche Szenarien, die kontrastierend einander
gegenubergestellt werden, um Annahmen Uber das Zusammentreffen von positiven
und negativen Entwicklungsfaktoren abzuleiten (ebda.).

Wie bereits zu Beginn des Kapitels erwahnt, orientiert sich das planerische Handeln
nicht nur an den technischen Gegebenheiten, sondern auch an den Wertmafstaben,
Bedurfnissen bzw. Vorstellungen der Bewohnerlnnen zu der geplanten Umwelt (Albers
& Wekel 2021, S.49). Laut Albers & Wékel (2021, S.49) erwachsen ,die Ziele der
Stadtplanung aus Bedulrfnissen und Wertungen gesellschaftspolitischer Art".
Letztendlich dient die Zielformulierung dazu, den Lebensraum der Bevdlkerung
sinnvoll zu nutzen, naturliche Lebensgrundlagen zu sichern und zu entwickeln sowie
eine sozialgerechte Bodennutzung sicherzustellen (Albers & Weékel 2021, S.50). Bei
der Erarbeitung einer systemischen Erfassung der Ziele ergibt sich meistens eine Art
Hierarchie, die ,Oberziele®, ,Hauptziele” und ,Unterziele” genannt werden (ebda. S.51;
Gilgen 2006, S.91). Der Entwurf des Zielrahmens wird im nachsten Kapitel genauer
beschrieben.

Zusammengefasst ist das Ziel dieser Phase, Kenntnisse Uber den Zustand des zu
planenden Raums zu sammeln, um Antworten auf Voraussagen (Was wird
geschehen?) und Zukunftsbilder (Was soll geschehen?) zu finden (Gilgen 2006, S.70).
Eine grol3e Herausforderung in dieser Phase ist zu vermeiden, unnutze Informationen
zu sammeln und zu erzeugen und sich nicht der lllusion hinzugeben, dass ,mehr
Informationen zu sichereren Entscheidungen®fihren (Roggendorf et al. 2011, S.283).
Denn eine Uber den Zweck hinausgehende Informationsanhaufung fuhrt zu zeitlichen
Verlusten (Muller-Ibold 1997, S.20).

Es kann vorkommen, dass durch den Einsatz von Planungsmodellen Widerspriche
0.a. hervorgebracht werden (Mller-lbold 1997, S.22). Bereits in dieser ersten Phase
kommt es daher zu Rickkoppelungsvorgangen, die fur die Analyse sowie die
Problemdefinition von Bedeutung sind, da im Laufe des Arbeitsprozesses Probleme
besser durchleuchtet werden und diese sich somit als nichtig herausstellen, oder auch
neue hinzukommen (ebda. S.61). Jede Veranderung und neue Erkenntnis im Prozess
fuhrt dazu, dass die komplexen Fragestellungen der Analysephase auf ihre
Plausibilitat Gberpruft werden (ebda.).

Wie die Abb. 10 zeigt, kann es durchaus erforderlich sein, dass
Ruckkoppelungsvorgange entweder von gesamten Phasen aber auch in einzelnen
Teilschritten wiederholt werden.
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3.2 Konzept- und Konkretisierungsphase

In einem ersten Schritt wurden Informationsgrundlagen erhoben, in den jeweiligen
Planungskontext datenanalytisch-statistisch eingebettet, visualisiert und regionale
Defizite bzw. Entwicklungsmaoglichkeiten erarbeitet. Nun liegt das Hauptaugenmerk
dieser Phase auf der Informationsverarbeitung, d.h. Ziele, Absichten und Losungen zu
konkretisieren und zu priorisieren. Dabei werden unterschiedliche Zielvorstellungen
aufgegriffen, Zielkonflikte offengelegt und daraus resultierende Planalternativen fur die
anschlieBende (politische) Diskussion aufbereitet (Meise & Volwahnsen 1980, S.9).
Die Problem- und Zieldefinition dient als Grundlage fir die Konzipierung von
Handlungs- und Lésungsstrategien (Meise & Volwahnsen 1980, S.7).

Zu Beginn werden orts- und aufgabenbezogen Ubergeordnete Ziele formuliert, die den
Grundsatzen der Raumordnungsgesetze folgen (Gilgen 2006, S.91). Es werden
Zielhierarchien gebildet, um die bestmogliche raumliche Nutzungsmoglichkeit zu
finden (ebda.). Zielhierarchien beinhalten Ober-, Haupt- und Unterziele (ebda.). Die
hierarchische Gliederung wird in Zielbdumen dargestellt. Dies dient als
Prioritatensetzung und als Beurteilungsgrundlage im nachfolgenden
Entscheidungsprozess (Gilgen 2006, S.93).

Die Ziele werden entweder in Form eines Zielkatalogs oder mit 6rtlichem Bezug als
Leitbild dargestellt (Gilgen 2006, S.94). Aus den Zielformulierungen kénnen erste
alternative Konzepte, die zwar auf Erkenntnissen beruhen, jedoch keine vollstandig
abgesicherten alternativen Plane darstellen, abgeleitet werden (Muller-Ibold 1997,
S.21). Es handelt sich bereits um erste stadtebauliche Entwurfslésungen (Pfliger
2000, S.45). Die Entwicklung der Entwurfe, Konzepte, Handlungsalternativen usw. ist
demnach ein kreativer Schritt im Problemlosungszyklus (Gilgen 2006, S.98). In diesem
Zusammenhang wird ,Kreativitat® verstanden als das ,Bilden neuer Muster,
Ubertragen bekannter Zusammenhénge auf neue Situationen sowie die Entdeckung
neuer Beziehungen und die Kombination aus Erfahrungswissen® (Gilgen 2006, S.98).

Ob die Losungsvarianten den gestellten Anforderungen gerecht werden, ist in einem
weiteren Schritt zu Uberprifen (Gilgen 2006, S.102). Im Zuge der Analyse der
Lésungsvarianten werden Zielformulierungen hinterfragt, konkretisiert und ggf.
korrigiert (ebda.). Um einen objektiven Vergleich durchfiihren zu kénnen, werden
Lésungsvarianten in Bezug auf deren Kosten, Gewinne, Zeiten, Aufwand uvm.
bewertet (Gilgen 2006, S.133). Mittels Wirkungsanalysen werden nicht nur die
raumlichen Auswirkungen, sondern auch die sozialen, 0©kologischen und
Okonomischen Folgen begutachtet (ebda.). Dabei lassen sich wohl die 6konomischen
Kostenauswirkungen in der Regel am einfachsten quantifizieren (ebda. S.108). Dazu
werden unterschiedliche Planungsmodelle verwendet, die es ermdglichen, eine grol3e
Menge von Daten und Informationen durchzuspielen (Mdller-Ibold 1997, S.44). Diese
Szenarien kénnen sich bspw. auf Bevolkerungsprognosen, Wirtschafts-, Verkehrs-
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oder Standortentwicklungen beziehen (ebda.). Anhand der Modelle sollen die
vielseitigen Auswirkungen der alternativen Planungsabsichten in ihren gegenseitigen
Abhangigkeiten veranschaulicht werden und somit Basisinformationen fur die mittel-
bis langfristige Investitionsplanung der Stadt hervorbringen (ebda. S.38). Dabei
werden auch zeitliche Entwicklungen des Planungsraumes abgebildet (ebda. S.39).
Die Aufgabe des Planers ist hierbei, die teils gegenlaufigen sektoralen Interessen und
Fachaspekte zu Uberlagern und einander gegenuberzustellen (ebda. S.59). Dadurch
konnen Zielkonflikte abgewendet und ein Bewertungsrahmen fiur maogliche
Alternativen aufgestellt werden (ebda. S.60).

Das Endprodukt dieser Phase bildet ein Leitbild, welches mehrere MaRnahmen (bzw.
einen MalRnahmenkatalog) und deren Auswirkungen auf gesellschaftlicher,
Okologischer und wirtschaftlicher Ebene sowie einen raumlichen Entwurf enthalt
(Gilgen 2006, S.94). Es fasst die Vorstellungen der meist unterschiedlichen Interessen
samtlicher Akteure bildhaft und konkretisiert, jedoch stets positiv formuliert, zusammen
und dient somit als Orientierung fur das Projekt (Spitzer 1995, S.16). Das Leitbild kann
auch gesehen werden als eine in sich schlussig ausgearbeitete Modellvorstellung, in
denen Malnahmen eingebettet sind, die notwendig sind, um die als wichtig
eingestuften Ziele zu erreichen (Albers & Wékel 2021, S.53). Das raumplanerische
Leitbild enthalt widerspruchsfreie Darstellungen sowie realisierbare bzw. erwinschte
raumliche Entwicklungen (Gilgen 2006, S.94).

In dieser Phase besteht zwischen den diversen Akteurlnnen ein dynamisches
Beziehungsgefuge, denn es werden bspw. ,(Geo-)Informationen, Ideen, Pléane und
Wissen in Form von Geodaten, Zeichnungen, Renderings, Modellen etc.”
ausgetauscht, konstruiert und zirkuliert (Schinagl 2022, S.144). Dadurch lassen sich
unterschiedliche Fragestellungen in einen inhaltlichen Zusammenhang einordnen und
schlissige Planungsmalinahmen ableiten (Meise & Volwahnsen 1980, S.3).

Auch in dieser Phase kommt es zu den bereits erwahnten Rickkopplungen. Sie sind
notwendig, da es vorkommen kann, dass sich im Laufe des Prozesses Fehler bzw.
Fehlinterpretationen, fehlerhafte Berechnungen, eine falsche Datenauswahl uvm.
einschleichen (Mduller-lbold 1997, S.60). Hinzu kommt die Tatsache, dass sich
wahrend der gesamten Bearbeitungszeit das Wissen und die Erkenntnisse erweitern,
und eine Evaluierung des gesammelten Wissens- und Erkenntnisstands zweckdienlich
sein kann (ebda.). Insbesondere bei der Zielsetzung besteht die Gefahr, dass
Formulierungen so gewahlt sind, dass diese aus unterschiedlichen (politischen,
finanziellen, rechtlichen 6.8.) Grunden als unerfullbar angesehen werden konnen
(ebda.).
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3.3 Entscheidungs- und Umsetzungsphase

In dieser Phase wird der Handlungsspielraum mittels alternativer Entwurfe erkundet
sowie Bewertungen durchgefuhrt und letztendlich eine Entscheidung uber die zu
verwirklichende LOsung getroffen (Albers & Wékel 2021, S.53). Gegenstand der
Bewertung und Entscheidung sind ausgewahlte Informationen und Problemstellungen
sowie Ziele, Analysegegenstande und -methoden aber auch Varianten von
Lésungswegen (Gilgen 2006, S.130). Es geht in dieser Phase nicht nur um das
Hinterfragen von der raumlichen Anordnung von Elementen, sondern auch um die
Kosten und die technische Realisierbarkeit (Albers & Wékel 2021, S.53).

Eine Bewertung ist notwendig, um die Vielzahl von Losungsmoglichkeiten auf die
besten Alternativen zu reduzieren (Albers & Wékel 2021, S.53). Gangige
Bewertungstechniken sind die Argumentbilanz-Methode und -Benotung, die
Bewertungsmatrix, die Nutzwertanalyse, die Kosten-Wirksamkeitsanalyse, die Kosten-
Nutzenrechnung sowie die Sensitivitatsanalyse (Gilgen 2006, S.141-152). Die
Bewertungsverfahren sollen die Rationalitat der Entscheidungen zwischen
Planungsalternativen bekraftigen (Muller-Ibold 1997, S.38).

Als technisches Hilfsmittel flir mehrstufig gestaffelte Probleme wird der
Entscheidungsbaum herangezogen (ebda., $S.133). Dabei werden den
Ereignisvarianten Ereigniswerte zugeordnet (ebda.). Wie in Abbildung 11 zu sehen ist,
wird jeder Entscheidungspfad durch einen zusammenhangenden Streckenzug
dargestellt (ebda.). An den Knoten sind jeweils Entscheidungs- oder
Wahrscheinlichkeitspunkte angeordnet (ebda.). An den Asten sind die Entscheidungs-
und Ergebnisvarianten zu sehen (ebda.).

—

X

—

X Entscheidungspunkt: Entscheidungsproblem des Akteurs

o Wahrscheinlichkeitspunkt: Die zu beachtenden Umstande und die Wahrscheinlichkeiten
: Wirkungen: Ereigniswerte

Abb. 9: Entscheidungsbaum, Quelle: Gilgen 2006, S.133

Wie bereits im vorigen Kapitel erwahnt, fasst das Entwurfskonzept die wesentlichen
Handlungsfelder zusammen, die in der Konzept- und Konkretisierungsphase erarbeitet
wurden, und veranschaulicht die Ubergeordneten raumlichen Ziele der
Stadtentwicklung. Zur Einschatzung kunftiger raumlicher optischer Wirkungen ist
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zudem das Entwurfsmodell ein hilfreiches Mittel zur Bewertung (Albers & Wékel 2021,
S.54). Meist entstehen solche Modelle im Zuge von stadtebaulichen Wettbewerben,
was gleichzeitig die Moglichkeit des Vergleichs von Alternativen bietet (ebda.). Dabei
muss die Hubschrauberperspektive gleichermalien bewertet werden, wie die Wirkung
aus dem Blickwinkel des Fuldggangers (ebda.). Auch mathematische Modelle von bspw.
StralRenverkehrsnetzen werden haufig angewendet, um die zu erwartenden
Veranderungen in der Verkehrsbelastung bei der Schaffung neuer Wohngebiete oder
Straldenzlige zu errechnen (ebda.).

Liegen nun die endgultigen alternativen Planungsvorschlage vor, werden diese den
Entscheidungstragerinnen vorgelegt (Mduller-lbold 1997, S.61). Die Aufgabe des
Planers besteht darin, die Praferenzen prazise zu formulieren und nach seiner Sicht
die Vor- und Nachteile der einzelnen Alternativen zu erlautern (ebda.). Im Allgemeinen
wird die Entscheidungssituation wesentlich durch die zu Beginn der Planung
formulierten Fragestellungen beeinflusst (Gilgen 2006, S. 128). Es entstehen
Werthaltungen, die auf unterschiedlichen Prinzipien beruhen wie die Recht-, Zweck-
und VerhaltnismaRigkeit (Gilgen 2006, S.129). Letztendlich werden Entscheidungen
politisch oder durch die Legislativbehdrde gefallt, nachdem eine Vielzahl von
Interessen der Stimmburgerinnen bekannt sind (Gilgen 2006, S.114). Rechtliche
Verfahren sind meist bereits vor der Entscheidung durchgelaufen (ebda.).

Zu den Entscheidungstragerinnnen und zum Teilnehmerlnnenkreis bei
Planungsaufgaben =zahlen die Behdrden oder die von ihnen eingesetzten
Planungskommissionen (Gilgen 2006, S. 130). Auch Betroffene werden wahrend des
Prozesses im Zuge von Beratungen miteinbezogen (ebda.).

Im Rahmen dieser Phase wird auch oft der Dialog zwischen einzelnen Akteurlnnen
fortgesetzt, unter anderem auch, um Transparenz und Akzeptanz fortzufihren (Stadt
Augsburg, 0.D.). Erleichtert wird das, sofern durch vorangegangene Beteiligung
Zustandsverbesserungen umfassend erarbeitet und zu einem gemeinsamen Anliegen
gemacht wurden.

Entscheidungen werden jedoch nicht nur in dieser Phase getroffen. Bereits wahrend
des Planungsprozesses werden viele kleinere Zwischenentscheidungen wie die
Auswahl unter Varianten getroffen oder Routinelésungen vorgeschlagen, bei denen es
unverhaltnismalig ware, spezielle Techniken anzuwenden (Gilgen 2006, S.129).

Des Weiteren wird ein Monitoring- und Evaluationssystem implementiert. Dies stellt
ein wichtiges Instrument zur Vermittlung von Stadtentwicklungserfolgen dar (Stadt
Augsburg, o0.D.). Das Monitoring wird haufig von einem sogenannten
,Monitoringsbericht® begleitet, der in regelmaligen Abstanden vorgelegt wird (ebda.).
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£ Tatigkeitsfeld der Planenden

,Planung bedeutet, Handlungsvorstellungen fir die Zukunft zu entwickeln.” (Muller-
Ibold 1997, S.26). In der Raumplanung geht es demnach darum, bei immerzu
begrenzten Ressourcen Entscheidungen zur Ldsung komplexer Probleme
hervorzubringen (Roggendorf et al. 2011, S.279). Mithilfe von raumlichen Mal3nahmen
sollen die Lebens- und Arbeitsbedingungen der Bevolkerung verbessert bzw. gesichert
werden (Muller-lbold 1997, S.27). Somit zahlen auch das Erkennen, Klaren und Lésen
raumlicher Konflikte zum Aufgabenbereich der raumlichen Planung (Roggendorf et al.
2011, S.279). Der Erfolg einer raumlichen Planung hangt jedoch nicht nur von
politischen und gesetzlichen Grundlagen ab, sondern auch von der Qualifikation des
Planenden und den zur Verfugung stehenden Werkzeugen bzw. Methoden (Spitzer
1995, S.194). Das Tatigkeitsfeld der Planenden ist vielfaltig und umfasst eine Menge
von Aufgabenkombinationen, die sowohl technisches Fachwissen als auch soziale
Kompetenzen und kommunikative Fahigkeiten erfordern. Dabei sind Kreativitat und
Problemldsungsfahigkeiten ebenso wichtig, wie das fundierte Verstandnis flr
rechtliche Gegebenheiten (ebda.).

Zentrale Aufgaben der Planenden sind die Entwicklung und Gestaltung von Stadt- und
Regionalplanen. Daflr werden bestehende raumliche Nutzungsarten analysiert und
bewertet, um in einem weiteren Schritt zukunftsfitte (d.h. eine nachhaltige und
bedachte Nutzung von Ressourcen, die Férderung wirtschaftlicher Entwicklung und
die Sicherstellung einer hohen Lebensqualitat fir die Bevolkerung) Nutzungskonzepte
zu erstellen. Haufig werden flur die ersten Analyseschritte parallel zur Datenrecherche
auch Begehungen im jeweiligen Untersuchungsgebiet unternommen. Bei dieser
Praktik werden ,phdnomenologische Betrachtungsweisen evoziert und durch situative
oder intentionale Wechsel die sensorischen Aufmerksamkeiten gelenkt (auf den
Verkehr, Klima, Geschosshohen usw.)“ (Schinagl 2022, S.250). Mit der Ortsbegehung
werden meist auch erste Kontaktaufnahmen mit Anwohnerlnnen, Kommunal- und
Regionalpolitikerinnen, Stakeholderlnnen oder Auftraggeberinnen vollzogen, wodurch
die Planenden gleichzeitig die Beratende Funktion einnehmen und sich ein flieRender
Ubergang zur Offentlichkeitsarbeit ergibt (Spitzer 1995, S.194). Die Planenden
fungieren demnach als Schnittstelle zwischen Politik, Verwaltung und Offentlichkeit.
Um die Bevolkerung frihzeitig in den Planungsprozess einzubinden, Transparenz und
Akzeptanz zu schaffen, gehort zu ihrem Aufgabengebiet ebenfalls die Durchfuhrung
von Burgerlnnenbeteiligungsverfahren.

In den meisten Fallen arbeiten Planerlnnen mehreren Projekten gleichzeitig und in
teilweise unterschiedlich zusammengesetzten Planungsteams (Schinagl 2022, S.143).
Die diversen Aufgaben, die sich durch die unterschiedlichen Projekte ergeben, werden
meist nacheinander bearbeitet bzw. zwischen ihnen gewechselt (ebda.).
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Raumplanerlnnen nutzen eine Vielzahl von Methoden, Werkzeugen und Arten von
Informationstragern. Heutzutage werden hauptsachlich elektronische Hilfsmittel und
spezielle Programme fur die Planung eingesetzt, denn der technologische Fortschritt
ermdglicht es, Informationen bzw. Daten in quasi unbegrenzter Menge zu speichern
und allumfassend einzusetzen.

Bechmann (1981, S.43) beschreibt, dass die Arbeitsmittel materieller und ideeller
Natur sind. Das bedeutet, dass Zeichenutensilien und EDV-Systeme sowie Wissen,
Erfahrungen und Kenntnisse von Planungsmethoden eingesetzt werden (ebda.).
Bspw. kommen bei der Ortsbegehung immer seltener das Klemmbrett zum Einsatz,
sondern vermehrt Tablets, Smartphones oder Fotoapparate (Schinagl 2022, S. 252).
Die jeweiligen Methoden sollen jedenfalls dazu beitragen, das , Wichtige vom weniger
Wichtigen zu unterscheiden” und darauf ausgerichtet sein, effizient Informationen zu
beschaffen sowie ,das Uberpriifen von Wirkungen und Konsequenzen [...] realisierter
Lésungen unterstiitzen.“ (Roggendorf et al. 2011, S.284).

4.1 Daten & digitale Werkzeuge in der Planung

Aktuelles und verlassliches Daten- und Informationsmaterial sind fur die Planung
unverzichtbar. Zur Informationsbeschaffung wird eine Vielzahl an Informationstragern
genutzt (Gilgen 2006, S.38). Daten der amtlichen Statistik ermdglichen aufgrund der
periodischen Publikationen die Analyse von sachlichen Wechselwirkungen und
zeitlichen Entwicklungen (Muller-Ibold 1997, S.67). Der raumliche Bezug ist dabei von
grolRer Bedeutung (ebda.). Erganzend werden nicht-amtliche Statistiken privater
Institutionen wie Markt-, Wirtschaftsforschungs-, Meinungs- und
Sozialforschungsinstitute uvm. herangezogen (ebda. S.70). Eine weitere relevante
Datenart sind Flachendaten in Form von amtlichen und nicht-amtlichen Karten und
Planunterlagen. Diese geben Auskunft Uber die Oberflachenbeschaffenheit der Erde,
die Art der Bodennutzungen aber auch bereits umgesetzte raumliche Planungen
(ebda. S.73). Fur langfristige raumliche Entwicklungstrends werden zeitweise auch
historische Karten als Informationsquelle herangezogen (ebda. S.75). Ein weiteres
wertvolles Planungsinstrument sind Luftbildkarten, da diese sich besonders gut
eignen, um ad-hoc-Aufnahmen vorzunehmen (ebda.). Zu den weiteren Datenquellen
zahlen das Grundbuch sowie Liegenschaftskataster (ebda.).

Um den Rahmen dieser Diplomarbeit nicht zu Uberschreiten, wird nur eine
beispielhafte Auflistung von Informationsgrundlagen, mit denen in der Raumplanung
gearbeitet wird, gemacht. Diese sind in Tabelle 3 dargestellt.
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Karten Amtliche und nicht-amtliche Karten kénnen gerastert oder
farblich hinterlegt werden, enthalten eine groRe Menge
Informationen Uber GroRRe, Ausdehnung, Form, Topographie,
Geographie, Landschaftsnutzung uvm.

Plane Koénnen aus Karten und/oder Text bestehen, sind meist

(Zwischen-) Ergebnisse von Planungen (Analyseplane,
Koordinationsplane uvm.)

Rechtsgrundlagen

Verfassungsbestimmungen, Gesetze, Verordnungen uvm. sind
fur zahlreiche Raumplanungsaufgaben unerlasslich

Statistiken Amtliche und nicht-amtliche statistische Daten zu Bevolkerung,
Arbeitsplatze, Verkehr, Bodennutzung uvm.

Luftbilder Sind die Grundlage fiir geographische Informationssysteme

Literatur Bucher, Berichte uvm.

Tab. 3: Arten von Informationsgrundlagen, eigene Darstellung nach Gilgen 2006, S.38

Die Planenden mussen stets den Erhebungszeitpunkt der Daten kennen und diesen
in den Arbeiten ausweisen (Muller-Ibold 1997, S.77).

Diese Daten werden mithilfe von unterschiedlichen Softwareprodukten ausgewertet

und aufbereitet.

Die Tabelle 4 gibt einen Uberblick zu relevanten Werkzeugen bzw. Software:

Geographische

Ermaoglichen die Analyse und Visualisierung raumlicher

Informationssysteme (GIS) | Daten. Mit diesem Tool werden Karten erstellt, von denen

u.a. raumliche Muster ablesbar sind. Mittels GIS-Software
kénnen raumbezogene Daten zusammengefasst,
kombiniert, aufbereitet oder auch geteilt werden. Daten
kdénnen in visualisierte georeferenzierte Ergebnisse
berechnet werden. Durch die Verknipfung von Geo-Daten
lassen sich komplexe raumliche Dynamiken analysieren
und interpretieren. Gleichzeitig kdnnen Eigenschaften je
nach Layer (= thematische Ebenen) ein- oder
ausgeblendet werden, um rdumliche Zusammenhange
und Muster zu erkennen. Karten unterstitzen bei
Entscheidungsfindungsprozessen, da dadurch raumliche
Informationen in eine visuelle Darstellung Ubersetzt wird.

Aided Design)

CAD-Software (Computer- | Zur Erstellung von detaillierten Planen und Modellen.

Diese Software erleichtert die prazise Planung und
Visualisierung und Entwurfen

Statistiksoftware

FUr Regionalanalysen

Text- Tabellen- und
Layoutprogramme

Um Berichte zu erstellen, Analysen ansprechend zu
gestalten und Karten textlich zu erlautern. Weitere
Visualisierungen kdnnen Skizzen, Grafiken, Fotos sein

3D-Rendering Software

Um digitale Modelle in realistische Darstellungen von
Gebauden, Landschaften und urbane Raume zu
prasentieren. Zudem kdnnen Lichtverhaltnisse,
Materialien, Umwelteinflisse uvm. simuliert und
veranschaulicht werden

Tab. 4: Werkzeuge in der Planung, Quelle: eigene Darstellung nach Schinagl 2022, S.145
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Um diese Programme nutzen zu koénnen, ist es erforderlich, eine Vielzahl von
Datenquellen zur VerfiUgung zu haben. Mit der Digitalisierung haben Planende
umfassendere Zugange zu samtlichen Daten. In diesem Zusammenhang wichtige
Arbeitsschritte sind demnach das ,[...] Erstellen, Erheben, Digitalisieren,
Georeferenzieren, Bearbeiten, Visualisieren und Teilen von Daten [...]* (Schinagl
2022, S.145).

Schinagl (2022, S.90) beschreibt des Weiteren, dass sich die Planung mit den neuen
Technologien verandert. Er ist zudem der Auffassung, dass sich die Tatigkeiten und
Rollen der Planer mit den technischen Systemen wandeln (ebda.).
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5 Kl in der Planungspraxis

Wegen der breiten Anwendungsmaoglichkeiten wird KI vermehrt sowohl im privaten als
auch im beruflichen Kontext eingesetzt. Bekannte Einsatzbereiche sind Robotik,
Sprach- und Objekterkennung oder auch Text- und Bildverarbeitung. Generell hat die
rasante Entwicklung von Kl in den letzten Jahrzehnten nahezu alle Lebensbereiche
revolutioniert. Haufig nehmen wir die Anwendungen von Kl nicht mehr wahr. Die
Technologie bietet nicht nur neue Moglichkeiten in der Datenanalyse und der
Prognose stadtischer Entwicklungen, sondern auch in der Visualisierung und
Optimierung von Prozessen (Bielik et al. 2021, S.70).

Aktuelle Studien im Bereich Kl zeigen, dass diese Technologie auch in Stadten
zunehmend eingesetzt wird. Angefangen von der Analyse von Satellitendaten bis hin
um die stadtische Funktionalitat und Dienstleistungseffizienz (bspw. in Prozessen flr
Abfall-, und Energiemanagement, Sicherheitspravention oder Umwelt- und
Verkehrsplanung) zu optimieren. Besonders im Kontext der Smart City wird Kl grol3e
Bedeutung beigemessen. Herath & Mittal (2018) vertreten bspw. den Standpunkt, dass
LAl and the loT are two important technologies that have the potential to turn cities into
sustainable smart cities“(Herath & Mittal, 2022, S. 18). Hierbei werden beispielsweise
Kl-Technologien eingesetzt, um die Belastung der lokalen Ressourcen zu verringern,
Dienstleistungen zu verbessern, aber auch um neue Mobilitatssysteme zu
implementieren oder die Sicherheit der Bevdlkerung zu steigern (ebda.).

Aber auch abseits einer Smart City haben sich in den letzten Jahren verschiedene Kil-
Systeme als sehr effektiv bei der Vorhersage von Umweltkatastrophen erwiesen (Hart
et al, 2018, S. 16-29). In der Stadt Kastamonu, welche sich im Norden der Turkei
befindet, wurden unterschiedliche Kls programmiert und verglichen, um die
Ausbreitung eines Waldbrandes vorherzusagen. Dabei wurden sowohl die
Ausbreitungsgeschwindigkeit als auch die Feuerintensitat prognostiziert. Kucuk &
Sevinc (2022) schlielen aus ihrer Studie ,this demonstrated that artificial intelligence
models can be used quite successfully in predicting fire behavior” (Kucuk & Sevinc,
2022, S. 8). Ein ahnliches Projekt wurde an der ETH Zurich durchgefuhrt. Dabei
entwickelten die Forscherlnnen vom EvoVision Lab Algorithmen, die selbstandig
Satelliten- und Drohnenaufnahmen auswerten. Dadurch lasst sich feststellen, wo und
in welcher Form sich Waldflachen mit der Zeit verandern (Kirstein 2020). Da die
Algorithmen lernfahig sind, sollen sie ebenfalls abschatzen, an welchen Stellen der
Wald am starksten gerodet wird (Skrabania 2021).

Ein weiteres Beispiel wie Kl dabei helfen kann, den Klimawandel zu bekampfen, ist
der Einsatz in der Energieerzeugung und -nutzung. In einer Studie von Microsoft und
PWC wurde dargelegt, dass Kl das Potenzial hat, die globalen Treibhausgas-
Emissionen bis 2030 um 1,5% bis 4% zu senken (Stark 2020). Das fangt bei der
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effizienten Anordnung von Solarpanelen an und endet bei der Vorhersage von
Einflussfaktoren wie Wetter, Energiebedarf und Preisbildung (ebda.).

Einige Stadte weisen hohe Schadstoffkonzentrationen wie Stickoxide und Feinstaub
auf (Abbou 2020, S. 168). Infrastrukturanlagen sind in der Regel grol} dimensioniert,
weisen eine lange Lebensdauer auf und haben folglich Gber Generationen hinweg
nachhaltige Auswirkungen auf ihre Umgebung, bspw. in Bezug auf Luft- und
Wasserverschmutzung oder auch den Ausstoly von Treibhausgasen (Weber & B
Capital Partners AG 2020, S.57). Infrastrukturen konnen somit nicht kurzfristig
verandert werden (Abbou 2020, S. 168). Diesem sogenannten ,Lock-in-Effekt
bestehender Infrastrukturen konnte mittels KI entgegengewirkt werden (ebda.).
Beispielsweise kann eine Kl die erwartbare Schadstoffbelastung fur die nachsten funf
Tage im Voraus berechnen und die Stadtverwaltung kann anhand dieser Information
Gegenmalinahmen einleiten, um lokale Emissionen zu kontrollieren (ebda.). Diese Kls
wurden unter den Namen ,City Air Management Tool“ sowie ,City Performance Tool*
von der Siemens AG entwickelt und dienen nicht nur dazu, kurzfristige MalRnahmen
umzusetzen, sondern sollen auch Luftverbesserungsstrategien, wie permanente
Umweltzonen oder Forderung der E-mobilitat, beschleunigen (Siemens AG & Stadt
Nurnberg, 0.D., S. 1).

Auch fur den Verkehr und die stadtische Mobilitat gibt es einige Kl-gestltzte Projekte,
die entweder bereits in Verwendung sind, oder an denen noch intensiv geforscht
werden. Zu letzterem zahlt beispielsweise das autonome Fahren, dessen Basis ein K-
System ist (Bundesamt fur Sicherheit in der Informationstechnik 0.D.). Forschende des
Fraunhofer-Instituts fur Arbeitswirtschaft und Organisation IAO beschreiben in der
neuen Studie ,AFKOS: Autonomes Fahren im Kontext der Stadt von morgen®, dass
»die Technologie ein neues Planungsparadigma einléutet, das durch Reduzierung der
Verkehrsinfrastruktur neue Entwicklungsflichen fiir alternative Nutzungen &ffnen
kénnte” (Braun et al., 2019, S. 58). Sie erlautern weiter: ,Die entstehenden Potenziale
kénnten in einem langfristigen Flédchentransformationsplan festgehalten werden. In
Kombination mit ausgewéhlten KPls ergibt sich die Mobglichkeit der stetigen
Uberwachung und Auswertung der Folgeeffekte.“ (ebda.). Trotz seines potenziellen
Einflusses auf den Planungsprozess wird das Thema autonomes Fahren in dieser
Diplomarbeit nur peripher betrachtet. Das liegt unter anderem an der noch
unzureichenden empirischen Datenlage.

Auch das AIT forscht im Zuge des City Intelligence Lab am Einsatz von Kl in der
urbanen Planung. Eines von vielen interessanten Projekten die deep learning
Algorithmen nutzen, ist das Projekt ,Intelligent Framework for resilient Design®. Hier
wird maschinelles Lernen genutzt, um Feedback zu durch Stadtdesigns
hervorgebrachte Umwelteinflisse in Echtzeit zu erhalten (Austrian Institute of
Technology -AlT 2021).
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Zusammengefasst lassen sich zahlreiche Anwendungsmaoglichkeiten von Kl in der
Stadtplanung finden. Insbesondere im Bereich der Datenerhebung und -analyse wird
grol3es Potenzial beim Verarbeiten riesiger Datenmengen und daraus Erkenntnisse zu
gewinnen gesehen (Bielik et al. 2021, S.70). Weitere Einsatzmdglichkeiten wie die
Prognose von Gegebenheiten wie Verkehrsflisse, Waldbrande, Luftqualitat,
Larmbelastung uvm. aber auch Demographische Analysen ermdoglicht eine
Zielgerichtetere Entwicklung urbaner Qualitdten (ebda.). Mit der Simulation von
Planungs- und Entwicklungsszenarien konnen unterschiedliche Ansatze miteinander
verglichen, deren  Auswirkungen bewertet, sowie als Plattform  fur
Verhandlungsprozesse zwischen den verschiedenen Akteursgruppen genutzt werden
(ebda. S.71).

Der Einsatz von Kl in der Stadtplanung bietet ein enormes Potenzial, um stadtischen
Herausforderungen effizient zu begegnen. KI-Modelle kénnen jedoch bisher nur als
Werkzeuge zur Analyse genutzt werden, denn diese entwickeln keine eigenstandigen
stadtplanerischen Theorien (Huang et al. 2024, S.3). Sie erkennen lediglich
statistische Zusammenhange innerhalb der zugrundeliegenden Daten und
reproduzieren diese, ohne eine eigene stadtplanerische Perspektive zu entwickeln
(ebda. S.2). Je nach verwendetem Datensatz und Trainingsmethode kdnnen jedoch
indirekt bestehende Theorien oder Planungsparadigmen Einfluss auf die Ergebnisse
nehmen (ebda.).

Ein noch ungeldster Aspekt ist der Umgang mit wichtigen Themen wie Datenschutz,
Transparenz und Akzeptanz. Kl hat das Potenzial, ein wertvolles Werkzeug fur die
Gestaltung nachhaltiger und lebenswerter Stadte zu sein. Es bedarf jedoch weiterer
Strategien fur die Umsetzung und Implementierung. Dies umfasst insbesondere den
Zugang zu qualitativ hochwertigen (Trainings-)daten, vertiefte Fachkenntnisse zu ML,
einen prazise formulierten theoretischen Rahmen, besonders in Bezug auf ethische
und rechtliche Fragestellungen, sowie ausreichende finanzielle Ressourcen und die
Bereitschaft zur Akzeptanz von Innovationen.
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6 ML-Anwendungen im Planungsprozess

Wie in Kapitel 4 beschrieben, kann ein idealtypischer Planungsprozess in
verschiedene Phasen unterteilt werden, die von der Analyse der Ausgangssituation
bis hin zur Umsetzung und Evaluierung reichen. In dieser Diplomarbeit wird u.a.
untersucht, in welchen Phasen des Prozesses haufig angewendete Machine-
Learning-Algorithmen, die im Kapitel 2.4.3 bereits erlautert wurden, eingesetzt werden
und welche Vorteile sich daraus ergeben konnten.

An dieser Stelle ist hervorzuheben, dass im Zuge der Diplomarbeit nicht alle
technischen Details der Programmierung und Anwendung von Kl angeeignet werden
konnten. Mit dieser Auflistung soll aufgezeigt werden, dass in der Raumplanung
unterschiedliche Fragestellung bestehen, die mittels Kl beantwortet werden konnten.
Wichtig zu erwahnen ist ebenfalls die Erkenntnis, dass es keine alleinstehende
universelle Kl gibt, die uber den ganzen Raumplanungsprozess angewendet werden
kann, sondern unterschiedliche Algorithmen eingesetzt werden konnten, um
spezifische Fragestellungen zu beantworten.

Wie bereits in Kapitel 2 beschrieben, 10st jeder Algorithmus eine bestimmte Art von
Problem. Um nun zu identifizieren, welche Algorithmen innerhalb des
Planungsprozesses eingesetzt werden konnen, dienten die in Tabelle 4 dargestellten
Fragestellungen. Diese Vielzahl an Faktoren beeinflusst im GroRen und Ganzen die
Wahl des Algorithmus (Pattam 2022). Um die Hauptfragestellung zu beantworten,
namlich welche Algorithmen innerhalb der einzelnen Planungsphasen eingesetzt
werden kdnnen, wurden zusatzlich zur Auseinandersetzung mit den Funktionen der in
Kapitel 2 erlauterten Algorithmen die folgenden Fragen als Gedankenstutze genutzt:

1. | Wie soll das Problem geldst werden? ¢ Klassifikation
e Anomalieerkennung
e Regression
e Clustering

2. | Welche Art von Daten ist vorhanden? Sind die Daten

e Strukturiert
e Semi-strukturiert
e unstrukturiert

3. | Wie grof} ist das gegebene Datenvolumen? | grof3 (>10.000 Datensatze)
klein (<1.000 Datenséatze)

4. | Genauigkeit der Ergebnisse und Die Zeit ist wichtiger als die Genauigkeit
Geschwindigkeit (Sind der Ergebnisse: lineare Regression
Annaherungen/Annahmen an ein
bestimmtes Ergebnis ausreichend?) Die Genauigkeit der Ergebnisse ist

wichtiger als die Zeit: Neuronale Netze

Tab. 5: Ablaufschema, Quelle: eigene Darstellung nach Pattam 2022
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6.1 Analyse- und Auftaktphase

Bereits in dieser ersten Phase eroffnet der Einsatz von KI eine vielversprechende
Perspektive da vielfach Routineaufgaben wie das Erstellen von Karten oder das
Verarbeiten von GIS-Daten automatisiert werden konnen. Derzeit mussen Planende
selbstandig die Datenerfassung vornehmen, sprich recherchieren und zur weiteren
Nutzung aufbereiten und zusammenfihren. Haufig bestehen Herausforderungen
hinsichtlich der heterogenen und schwer zuganglichen Daten, die zum Teil auch
veraltet sind, was wiederum Prognosen und Zielvorstellungen stark beeinflussen kann
(Plattform lernende Systeme 2022, S.38). Die vorhandenen Datensatze zu den
jeweiligen Themengebieten sind daher meist klein. Diese Tatsache erschwert auch
den Einsatz von KI-Modellen. Mit dem zunehmenden Einsatz von loT-Geraten und der
Verbesserung von Sensortechnologien besteht jedoch die Moglichkeit, in Zukunft
prazise, tagesaktuelle und eine groRere Menge von Datensatzen zu sammeln und fur
Planende Uber eine digitale Plattform zuganglich zu machen. Wie bereits in Kapitel
2.4.1 erlautert, kann es sinnvoll sein, Kl anstelle von klassischer Statistiksoftware zu
nutzen. Insbesondere wenn der Schwerpunkt auf der Vorhersagegenauigkeit neuer
Daten, und nicht auf das gezielte Testen von Hypothesen liegt, generell grolle
Datenmengen verarbeitet werden oder auch automatisierte Optimierungsprozesse
genutzt werden (Asim oD.).

In diesem ersten Teil der Analysephase besteht bereits Potenzial, Kl einzusetzen.
Erste Fragen, die sich hier stellen, sind bspw. die aktuellen raumlichen Nutzungen und
Flachenverteilungen. Daten, die flr die Beantwortung dieser Frage herangezogen
werden konnen, sind komplexe Bilddaten wie Satellitenbilder. Konkret kdnnte zur
Erkennung und Klassifizierung von Objekten (wie Gebaude, Strallen, Grunflachen)
aus Satellitenbildern ein CNN-Modell (Convolutional Neural Network) eingesetzt
werden aber auch K-Means-Clustering angewandt werden, um Datenpunkte in
Gruppen mit ahnlichen Eigenschaften zu unterteilen. Ein konkretes Beispiel hierfur
ware Stadtgebiete basierend auf der Landnutzung oder soziobkonomischen Faktoren
zu segmentieren. Ein weiterer klassischer Algorithmus flr die Kategorisierung von
Bodenarten waren support vector machines (SVMs).

Eine weitere Einsatzmdglichkeit von Kl zeigt sich in der Analyse von unterschiedlichen
Dokumenten, wie Berichten oder Bauplanen. Dazu konnte ein NLP-Modell genutzt
werden, welches menschliche Sprache in Form von Text- oder Sprachdaten
verarbeitet. In einem auf bestarkendem Lernen aufbauenden Modell kénnen mehrere
Varianten einer Karte, statistischen Tabelle oder auch eines Berichts ausgearbeitet
werden. Die Planenden mit dem Expertinnenwissen Ubernehmen hierbei das
Kontrollorgan, denn gleichzeitig lernt das Modell durch die Entscheidungen des
Planenden. Beispielsweise konnen Prioritaten flr gewisse Situationen festgelegt
werden. Die Kl kénnte ebenfalls als Ergebnis aus der Analyse der statistischen Daten,
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die sie zuvor selbst errechnet hat, MalRnahmen ableiten wie bspw.: ,In Gemeinden mit
hohem Bodenversiegelungsanteil sind vorrangig Ziele mit Fokus auf
Begrunungsmalnahmen vorzuschlagen®. Auch der Text fUr den Planungsbericht
konnte mittels LLM generiert werden.

Der nachste Schritt in der Planung ist die Bestandsanalyse, in welcher die zuvor
erhobenen Daten analysiert werden. Dazu kénnen sowohl Clustering-Algorithmen (wie
k-means, k-nearest oder auch hierarchisches Clustering) als auch Regressions-
Algorithmen (wie lineare Regression, random Forest) eingesetzt werden. Ersteres ist
vor allem in Bezug auf die Datengruppierung basierend auf ahnlichen Merkmalen
sinnvoll, um bspw. Anomalien zu erkennen. Letzteres setzt Variablen miteinander in
Beziehung und errechnet daraus bspw. Bevolkerungsprognosen.

Die Analyse von Daten mittels maschinellen Lernens ermdoglicht eine Vielzahl von
Anwendungsmaoglichkeiten. Der Leitgedanke ist, dass durch eine grol’e Menge
qualitativ hochwertiger Trainingsdaten, die mittels loT generiert werden, eine Kl Muster
erkennen und in weiterer Folge Fehlplanungen bereits vorab identifizieren kann. An
dieser Stelle sei anzumerken, dass die gesammelten Daten von hoher Qualitat sein
mussen, sowie gesetzliche Bestimmungen, die unter anderem in Kapitel 2 erlautert
wurden, eingehalten werden.

Far die Erarbeitung von Visionen, die haufig gemeinsam mit Akteurlnnen
ausgearbeitet werden, konnen mithilfe von generativen Kl-Modellen innovative und
vielfaltige Designvorschlage erarbeitet werden.
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Tab. 6: Einsatzmoglichkeiten von Kl-Algorithmen, Quelle: eigene Darstellung
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6.2 Konzept- und Konkretisierungsphase

Der Einsatz von Kl eroffnet in dieser Phase neue Perspektiven zur Identifikation und
Optimierung gesellschaftlicher Zielindikatoren. Wie in Kapitel 2 beschrieben, kommen
beim Uberwachten Lernen Regressionsanalysen oder Klassifikationsalgorithmen zum
Einsatz. Mittels ersterem werden Beziehungen zwischen abhangigen und
unabhangigen Variablen modelliert (Statista, 0.D.). Das Regressionsmodell im
Allgemeinen eignet sich, um Zusammenhange zwischen Determinanten und
ZielgroRen (wie bspw. Gesamtenergieverbrauch in einem Wohngebiet) bestmaoglich
darzustellen (ebda.). Bei der Regressionsanalyse werden sowohl Eingabedaten wie
bspw. die Anzahl der Haushalte, die energieeffiziente Gerate nutzt als auch
Ausgabewerte, wie Energieverbrauch Kilowattstunden pro Monat und Haushalt,
bendtigt. Stehen historische Daten uber die Implementierung der genannten
Malinahme und entsprechendem Energieverbrauch zur Verfugung, wird das Modell
mit diesen Daten trainiert. Letztendlich kann diese Methode des maschinellen Lernens
angewandt werden, um Auswirkungen neuer Malnahmen oder Richtlinien
vorherzusagen, zu quantifizieren und definierte Ziele zu erreichen. Bei
Klassifikationsalgorithmen wie Decision Tree oder Random Forest werden, wie
beschrieben, Daten in vorab definierte Kategorien zugeordnet. Dies bedeutet, dass Ki
hier eingesetzt werden kann, um Zusammenhange in den unterschiedlichen
Teilaspekten wie bspw. die Korrelation von Bevolkerungsveranderung und
Infrastrukturgegebenheiten zu erkennen. Dies ist jedoch nicht auf das Uberwachte
Lernen begrenzt. Unuberwachtes Lernen ermoglicht mittels Methoden wie K-Means
oder hierarchischem Clustering, Daten, ohne labeling in Gruppen mit ahnlichen
Eigenschaften zu segmentieren. Ein konkretes Beispiel kdnnte ein soziobkonomisches
Cluster sein, in dem Stadtteile mit ahnlichen soziobkonomischen Profilen (Einkommen,
akademischer Grad, Alter etc.) identifiziert werden und Zielstrategien darauf
aufbauend gestaltet sind. Dieses Verfahren kdnnte in einem weiteren Schritt auch
dazu genutzt werden, Ziele auf inre Kompatibilitat zu Gberprufen. Zielindikatoren, die
historisch in denselben Clustern gruppiert sind, kdnnten wegen der gleichen Merkmale
als kompatibel klassifiziert werden.

Der Entwurf des Zielrahmens dient dazu, eine strukturierte und zielgerichtete Planung
zu gewabhrleisten und ist gleichzeitig eine Art Orientierungshilfe fir alle Akteurlnnen.
Im Zuge des Zielrahmenentwurfs ist ein Arbeitsschritt des Planers das Herausarbeiten
von zentralen Themen aus Berichten, Protokollen o.a. Ein hierbei unterstutzendes Kil-
System ist das NLP-Modell, welches wie bereits erwahnt, menschliche Sprache in
Form von Text- oder Sprachdaten verarbeiten kann. Damit kombiniert kdnnten
wiederum Clustering-Algorithmen (k-means, hierarchische) eingesetzt werden, um
Feedbacks zu Gruppieren und Muster zu erkennen. Auch hier konnte die Anwendung
von Regressions-Algorithmen (multiple Regression, Decision Tree) sinnvoll sein, da
diese linearen Beziehungen zwischen Variablen berechnet. Ein konkretes
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Anwendungsbeispiel hierflr kdnnte die Analyse von Planungsmaflnahmen und wie
diese Zielkategorien (zB. Klimafitness) beeinflusst, sein. Insgesamt kénnen Modelle,
die auf reinforcement learning basieren, Entscheidungsprozesse simulieren, wodurch
eine Anpassung des Zielrahmens maoglich ist.

Die Abschatzung von Auswirkungen von Malnahmen ist ein weiterer wichtiger
Planungsschritt. Dafir ist ebenfalls der Einsatz von Regressions-Algorithmen denkbar,
da bspw. komplexe Beziehungen gleichzeitig miteinander in Bezug gesetzt werden.
Ein konkretes Beispiel ist die Analyse von Auswirkungen eines neuen
Einkaufszentrums auf den Verkehr oder die Umwelt. Neuronale Netze eignen sich
bspw., um Sachverhalte aus Daten abzuleiten wie bspw. Anderungen der
Verkehrsinfrastruktur auf die durchschnittliche Pendelzeit.

Fir den Entwurf von Losungskonzepten eignen sich wiederum generative Kl-Modelle,
um vielfaltige Szenarien zu entwerfen.

Planende koénnen zur Erstellung von Handlungsstrategien und Malnahmen
Regressions-Algorithmen anwenden, um bspw. vorherzusagen, welche Auswirkungen
gewisse MalRnahmen wie eine Radweginitiative auf verschiedene ZielgroRen wie die
Verkehrssicherheit haben konnten.
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6.3 Entscheidungs- und Umsetzungsphase

Auch in dieser Phase kann der Einsatz von Kl als hilfreich erachtet werden. Da in
dieser Phase jedoch nur in geringem Ausmal} planerische Kompetenz zum Einsatz
kommt, wird auf eine Tabelle, die die wichtigsten Ergebnisse zusammenfasst,
verzichtet.

Wie bereits erwahnt, gibt es Modelle, die den Planenden bei der wissensbasierten
Entscheidung von LoOsungsalternativen unterstutzen konnen. Insbesondere eignen
sich je nach Fragestellung bzw. Planungsphase mehrere Algorithmen. Darunter NLP-
Techniken, Random Forests aber auch Regressionen sowie Clustering-Algorithmen.

Fir die Prasentation der Ergebnisse eignen sich insbesondere Generative Kl, die auf
Textgenerierung spezialisiert ist. Dadurch kénnen Berichte zusammengefasst und
Prasentationen oder Pressemitteilungen erstellt werden.

Auch die Bewertung der Lodsungsalternativen ist Teil der Entscheidungs- und
Umsetzungsphase, da hierdurch Uberprift wird, ob finanzielle oder auch materielle
Ressourcen effizient eingesetzt werden. Somit ware der Einsatz eines Regressions-
Algorithmus wie Random Forest oder die logistische Regression denkbar, da dadurch
bspw. Auswirkungen von Verkehrsplanungsalternativen auf die Luftqualitat bewertet
werden konnten.

Da Planungen in der Regel nicht innerhalb kurzester Zeit abgeschlossen sind, besteht
die Gefahr, dass Malknahmen nicht mehr zeitgemafl sind. Aus diesem Grund ist die
Uberprifung von Ereignissen mittels aktueller Daten und realen Entwicklungen
unabdingbar. Das ermdglicht die genauere Abschatzung zu Wirkungen, wodurch
Plane neuen Berechnungen bzw. Erkenntnissen angepasst werden kdnnen. Daflr
eignet sich sowohl eine Regression als auch eine Hauptkomponentenanalyse sowie
Support vector machines.

Sogar beim Monitoring bzw. Evaluierung kann der Einsatz von KI-Modellen, die auf
uberwachtem oder uniberwachtem Lernen basieren, sinnvoll sein. Dies ist jedoch von
den Zielen des Monitorings/Evaluation und den verfugbaren Daten abhangig. Besteht
das Ziel darin, Fertigstellungstermine oder Budgets einzuhalten, sind
Regressionsmodelle oder Zeitreihenanalysen sinnvoll (=Uberwachtes Lernen). Soll der
Erfolg einer Projektphase gemessen werden, sollten Klassifikationsmodelle eingesetzt
werden (=Uberwachtes Lernen), denen strukturierte Daten wie Kosten,
Arbeitsstunden, Statusmeldungen zur Verfigung stehen. Sind unstrukturierte Daten
wie Bild-, Audio-, Textdateien vorhanden, kdnnten diese mittels NLP-Modell oder CNN
verarbeitet werden. Dies ermdglicht bspw. die Analyse und Kategorisierung von
Beschwerden Uber Telefonhotlines, oder auch um Baufortschritte zu Gberwachen.
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6.4 Herausforderungen und Grenzen des ML-Einsatzes
in der Planung

Der Einsatz von Machine learning in der Raumplanung bietet zahlreiche Vorteile,
insbesondere bei der Datenverarbeitung und der Entscheidungsfindung. Machine
Learning ermoglicht die Automatisierung zeitaufwandiger und repetitiver Aufgaben,
wie die Verarbeitung grol3er Datensatze oder die Analyse von Geodaten (Batty 2018).
Des Weiteren konnen ML-Modelle komplexe Datenmuster analysieren und daraus
fundierte Erkenntnisse ableiten, die als Grundlage flr Entscheidungen dienen (ebda.).
Dazu zahlen ebenfalls Vorhersagemodelle wie bspw. Prognosen zu
Bevolkerungsentwicklung, Verkehrsaufkommen oder Umweltbelastung, die
Planenden helfen, zukunftsorientierte Entscheidungen zu treffen (ebda.). Dartber
hinaus konnen Planungsalternativen simuliert, bewertet und optimale Losungen
identifiziert werden.

Eine groRe Herausforderung bei der Zuweisung von Algorithmen zu den jeweiligen
Planungsabschnitten war, sich mit den zur Verfugung stehenden Daten
auseinanderzusetzen. Dies ist insofern relevant, da die Auswahl und Qualitat der
Daten einen groReren Einfluss auf die Analyse- und Trainingsergebnisse haben als
der Algorithmus selbst (Keim et al. 2020, S.15). Da das Fachwissen der Autorin sich
nicht auf den Forschungsbereich Data Science erstreckt, wurden die Daten, die in den
einzelnen Planungsphasen moglicherweise zur Anwendung kommen konnten,
lediglich in strukturiert, semi-strukturiert und unstrukturiert kategorisiert. Eine wichtige
Erkenntnis ist, dass die Auseinandersetzung mit den in der Raumplanung
vorhandenen Daten sowie deren Qualitat den Rahmen dieser Diplomarbeit sprengen
wurde und eventuell als eigene wissenschaftliche Arbeit behandelt werden konnte.

Weitere Einsichten, die im Zuge dieser Arbeit gesammelt werden konnten, sind unter
anderem, dass Planerlnnen mittels KI-Modellen auf mdgliche statistische Anomalien
aufmerksam gemacht werden kdénnen und gleichzeitig Vorschlage aus den Daten
erhalten. Gleichzeitig Ubernimmt der Planende die Funktion als Experte und Uberpruft
die Ergebnisse. Einige Modelle sind zusatzlich in der Lage, anhand der
Entscheidungen des Planenden zu lernen und diese bspw. bei Designvorlagen zu
berucksichtigen. Der Vorteil beim Einsatz von Kl besteht vor allem darin, sehr viele
Szenarien bewerten und mehrere Ldsungsvorschlage erarbeiten zu kdnnen.
Zusammengefasst ist Kl in der Lage zu optimieren, zu Visualisieren und innovative
Vorschlage zu unterbreiten. Gleichzeitig muss auch anerkannt werden, dass es nicht
nur eine Kl gibt, die den Planenden unterstutzen kann, sondern unterschiedliche
Algorithmen angewendet werden konnen. Hinzu kommt die Gegebenheit, dass die
Qualitat und Verfugbarkeit von Daten entscheidend fur den Einsatz von Kl-Modellen
sind. In vielen Bereichen der Planung sind aktuelle und umfassende Daten nur
begrenzt bzw. in geringer Anzahl verfugbar. Diese Datenlliicken koénnen die
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Aussagekraft erheblich einschranken und zu fehlerhaften Modellen flhren, die
ungenaue oder verzerrte Ergebnisse liefern. Bei vielen ML-Algorithmen, insbesondere
bei tiefen neuronalen Netzwerken, besteht zudem die Black-Box-Problematik. Aktuell
noch ungeklart sind ebenfalls ethische Fragen und Datenschutzthemen, die beim
Einsatz von ML auftreten.

Die Vorteile beim Einsatz von Kl in der Planung sind vielfaltig. Gleichzeitig bestehen
derzeit noch Herausforderungen, die die Notwendigkeit unterstreichen, bewusst und
verantwortungsvoll mit dieser Technologie umzugehen.
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7 Experiment: ,,ChatGPT Planning Lab*

In den vorangegangenen Kapiteln wurden Anwendungsmaoglichkeiten von KI-Modellen
in der Raumplanung mittels Literaturanalyse und Expertlnneninterviews aufgezeigt,
die sich auf den aktuellen Stand der Forschung beziehen. In diesem Kapitel steht
insbesondere das Produkt ,ChatGPT" im Fokus. Ziel der Modelltestung ist es, anhand
von zuvor festgelegten Kriterien eine zielfUhrende Beantwortung der Forschungsfrage
.Welche Starken und Schwachen zeigt die generative Kl ,ChatGPT“ bei der
Beantwortung spezifischer Fragen zur Stadtgestaltung und der Umgestaltung von zwei
urbanen Platzen?“ zu erhalten.

Dieses Experiment gliedert sich wie bereits in Kapitel 1.3.4 angedeutet in zwei Teile.
Die Abbildung 12 stellt den Ablauf dar, welcher in den nachfolgenden Kapiteln im Detail
beschrieben wird.

. 02 03

Vorbereitung
Erstellen der Leitfaden anhand 5 Fragen an ChatGPT richten Analyse der Ergebnisse
der Forschungsfragen

KI mit der Analyse und Erkenntnisse ableiten
Auswahl der Expertlnnen Umgestaltung der beiden Bilder

beauftragen

Festlegen des KI-Systems

. Leitfadengestiitzte Interviews
Konzipierung der 5 Fragen fihren

Selektion der Bilder 5 Fragen von Expertlnnen
beantworten lassen

Y

Kl-Antworten mit Expertlnnen
diskutieren

Ergebnisse der Kl-Bilder
Expertlnnen vorlegen und
diskutieren

Abb. 10: Darstellung des Arbeitsablaufs, eigene Darstellung

71 Teil 1 - Befragung

Die rasante Entwicklung der kuinstlichen Intelligenz hat dazu gefuhrt, dass gewisse Ki-
Systeme zunehmend in der Lage sind, Texte zu generieren und Fragen zu
beantworten. Dadurch stellt sich die Frage, welche Qualitat und Eigenschaften diese
Antworten haben und inwiefern diese mit menschlichen Einschatzungen verglichen
werden konnen. In diesem Kapitel wird daher untersucht, wie sich menschliche und
Kl-generierte Antworten auf unterschiedliche Fragen, mit denen Planerinnen
konfrontiert sind, unterscheiden. Insgesamt wurden sowohl der Kl als auch den
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Expertinnen flnf identische Fragen gestellt. Eine signifikante Stichprobenerhebung
der Kl-generierten Antworten wurde angestrebt, jedoch zeigte sich, bereits nach dem
vierten Versuch, dass diese inhaltlich kaum Unterschiede aufwiesen. Aus diesem
Grund wurde fur die Analyse lediglich die erste Antwort von ChatGPT herangezogen.

7.1.1 Ablauf

Zunachst wurden die folgenden funf Fragen festgelegt:

e Wie wurden Sie den Begriff ,klimafitte Stadt” definieren?

e Welche Herausforderungen sehen Sie als besonders relevant fur Stadte im
Kontext des Klimawandels?

o Welche stadtebaulichen oder infrastrukturellen MalRnahmen sind lhrer Meinung
nach am effektivsten, um Stadte klimaresilient zu gestalten?

e Welche Rolle spielt die Integration von grinen und blauen Infrastrukturen bei
der Anpassung von Stadten an den Klimawandel? Welche MalRhahmen konnen
getroffen werden, um Stadte klimaresilienter zu gestalten?

e Wie konnen stadtische Planungsprozesse langfristig auf den Klimawandel
reagieren und welche politischen oder sozialen Ma3hahmen sind notwendig,
um dies zu unterstutzen?

Die Auswahl dieser Fragen erfolgte mit dem Ziel, ein breites Spektrum an Aspekten
der klimafitten Stadtentwicklung abzudecken. Dabei wurde darauf geachtet, sowonhl
Okologische als auch infrastrukturelle, soziale und politische Dimensionen zu
berucksichtigen. Ein weiterer zentraler Aspekt bei der Fragenauswahl war die
Maglichkeit, die Antworten der Expertinnen mit den von ChatGPT generierten
Ergebnissen zu vergleichen. Die Fragen wurden teilweise bewusst mit Fachbegriffen
versehen, um herauszufinden, wie die Kl auf Fachsprache reagiert. Zudem wurde
darauf geachtet, dass die Fragen nicht nur Antworten zu theoretischen Konzepten
behandeln, sondern auch praktische Anwendungsbeispiele, bewahrte Methoden oder
praxisrelevante Schlussfolgerungen ermdglichen.

Die Befragung an ChatGPT erfolgte vor den Expertinneninterviews, am 24. Oktober
2024. In einem nachsten Schritt wurde das Setup in ChatGPT aufgebaut. Daflir wurde
ChatGPT mittels prompt so konfiguriert, dass es eine spezifische Rolle Gbernimmt, um
eine realitatsnahe Simulation einer Expertinnenantwort zu erméglichen. Diese
Rollenzuweisung sollte sicherstellen, dass die generierten Antworten dem
Schwerpunkt Raumplanung entsprechen. Wie in Abbildung 13 ersichtlich, erfolgte die
Rollenzuweisung durch eine prazise Instruktion im Eingabeprompt, in der ChatGPT
angewiesen wurde, aus der Perspektive eines Raumplanungsexperten zu
argumentieren.
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Versetze dich in die Rolle eines Stadtplaners in Osterreich. Als Experte
sodlst du im Rahmen einer Forschungsarbeit 5 Fragen zu
AnpassungsmaBnahmen einer klimafitten Stadt beantworten. Die
Befragung dauert nicht linger als 15 Minuten. Achte daher darauf,
dass die Antworten prdzise und der Argumentation eines Experten aus
der Raumplanungspraxis angepasst sind. Dies it nur gine Anweisung
flir deine Rolle. Die Fragen werden einzeln eingegeben.

& Klimgt gut! ich bin bereit, die Fragen u beantworten, Bitte stefl mir die erste Frage.

Abb. 11: Eingabeprompt ChatGPT, eigene Darstellung

Nachdem der Kl die Rolle zugewiesen wurde, wurden die Fragen nacheinander
gestellt, ohne weiteren Input oder Kontext zwischen den Antworten zu geben. Der
gesamte Verlauf ist mittels Screenshots im Anhang dokumentiert.

AnschlieRend wurden die von ChatGPT generierten Antworten protokolliert und in die
Expertinneninterviews integriert. Nachdem die Expertinnen zunachst ihre eigenen
Antworten auf die finf Fragen gegeben hatten, wurden ihnen die entsprechenden
Rickmeldungen der Kl prasentiert. Das Ziel war damit eine direkte Reflexion und
Diskussion uber die Qualitat, Relevanz und mogliche Anwendbarkeit der Ki-
generierten Inhalte zu erhalten. Dieser Ansatz ermdglichte nicht nur einen ersten
direkten Vergleich zwischen menschlichen und Kl-generierten Perspektiven, sondern
bot auch eine erste Einschatzung, ob Kl-gestlutzte Methoden potenziell unterstitzend
in der Stadtplanung eingesetzt werden konnten.

Im abschlieenden Schritt wurden die Antworten systematisch miteinander verglichen
und anhand spezifischer Kriterien bewertet (siehe Kap. 7.1.2 und 7.1.3). Um
letztendlich Gemeinsamkeiten und Unterschiede zu erfassen, wurden sowohl die
Expertinnenmeinungen als auch die Kl-generierten Antworten mittels festgelegter
Kriterien, die im nachfolgenden Kapitel erlautert werden, in Beziehung gesetzt.
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7.1.2 Kriterien

Um eine fundierte Analyse der beiden Perspektiven zu erhalten, wurden flr den
Vergleich die folgenden Kriterien gewahlt. Bei der Auswahl der Kriterien wurde auf vier
zentrale Aspekte geachtet. Das sind der Inhalt der Antworten, die Perspektive, aus der
sie formuliert wurden, die Struktur sowie die kognitiven Prozesse, die hinter den
Antworten hervorgehen:

e Relevanz
o Sind die Antworten direkt auf die Frage bezogen, oder weichen sie ab?
e zeitliche Dimension
o Bezieht sich die Antwort auf aktuelle Entwicklungen, historische
Perspektiven oder Zukunftsvisionen?
o Kompaktheit
o Ist die Antwort pragnant oder enthalt sie redundante Informationen?
e Problemlésung
o Werden Ldésungsansatze oder Handlungsempfehlungen gegeben?
e kritisches Denken
o Werden Vor- und Nachteile oder potenzielle Risiken diskutiert?
e Anwendbarkeit
o Ist die Antwort praxisorientiert oder eher theoretisch?
Lange der Antworten

Zusatzlich werden die Antworten der Kl nach technischen Aspekten analysiert. Kl-
Systeme wie ChatGPT basieren auf grolden Sprachmodellen, die darauf trainiert sind,
Muster in Textdaten zu erkennen und darauf basierend koharente und sinnvolle
Antworten zu generieren. Dabei wird jedoch nicht wie bei einem Menschen aktiv
uberlegt, sondern auf Wahrscheinlichkeiten von Wortfolgen zurlckgegriffen. Mithilfe
der technischen Bewertungsmerkmale sollen demnach die Qualitat und das
Antwortverhalten, konkret die Leistungsfahigkeit der KI im Umgang mit verschiedenen
Szenarien, gepruft werden.

Diese Aspekte zur Bewertung sind:

e Konsistenz
o Bleibt die Kl-Antwort innerhalb einer Frage konsistent, oder gibt es
Widerspriche?
e Bias
o Zeigt die Antwort mdgliche Vorurteile oder Tendenzen?
e Generalisierung
o Enthalt die Antwort spezifische Losungsansatze, oder nur allgemeine
und wenig konkrete Szenarien?
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Damit soll evaluiert werden, inwieweit die Kl eine zuverldssige und vielseitige
Unterstlitzung bieten kann. Gleichzeitig erlaubt diese Analyse, Einschrankungen der
Kl, die eventuell bereits von den Expertlnnen genannt wurden, zu identifizieren, etwa
die Neigung zu Ubermallig allgemeinen Aussagen oder die fehlende Fahigkeit,
tiefergehendes kritisches Denken zu simulieren.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung sollen Aufschluss dariber geben, in welchen
Bereichen die Kl menschliche Perspektiven erganzen, nachbilden oder
moglicherweise ersetzen kann. An dieser Stelle ist jedoch zu erwahnen, dass den
Expertlnnen im Interview nur ein begrenzter zeitlicher Rahmen zur Verfugung stand,
wodurch ihre Ausfuhrungen naturgemal} kompakter, jedoch spezifischer ausfielen.
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Tab. 8: Vergleichsmatrix Frage 1, Quelle: eigene Darstellung
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Tab. 10: Vergleichsmatrix Frage 3, Quelle: eigene Darstellung
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Tab. 12: Vergleichsmatrix Frage 5, Quelle: eigene Darstellung
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7.1.3.1 Priifen der KI-Antwort hinsichtlich Konsistenz, Bias, Generalisierung

Frage 1: Wie wirden Sie eine klimafitte Stadt definieren?

Konsistenz

Bias

Generalisierung

Die Antwort ist in sich
konsistent. Sie beschreibt
eine klimafitte Stadt als
eine, die den
Herausforderungen des
Klimawandels begegnen
kann, indem sie
Malnahmen zur
Anpassung an klimatische
Veranderungen setzt,
nachhaltige
Mobilitatslosungen
fordert, Blrgerlnnen bei
der Planung miteinbezieht
und Resilienzstrategien
entwickelt. Diese
Merkmale widersprechen
sich nicht.

Es ist keine
offensichtliche
Voreingenommenheit
(Bias) in der Antwort
erkennbar. Die Antwort
stellt verschiedene
Merkmale einer klimafitten
Stadt objektiv dar, ohne
Vorurteile oder einseitige
Perspektiven zu
vermitteln. Die Merkmale
deuten auf allgemeine
Konzepte hin, die in der
urbanen Planung
vermehrt Anwendung
finden.

Die Antwort ist in
gewissem Male
generalisiert, was jedoch
bei der Beschreibung
eines breiten Konzepts
wie einer "klimafitten
Stadt" zu erwarten ist. Die
Merkmale wie
"Nachhaltige
Infrastruktur”,
"Energieeffizienz" und
"Burgerlnnenbeteiligung"”
sind allgemein und
konnen auf viele Stadte
angewendet werden,
ohne spezifische
Beispiele oder
Einschrankungen zu
nennen. Diese Merkmale
konnten in verschiedenen
Kontexten oder
geografischen Regionen
unterschiedliche
Auspragungen und
Prioritaten haben. Die
Antwort geht davon aus,
dass alle klimafitten
Stadte ahnliche Merkmale
aufweisen sollten, was in
der Praxis aufgrund
unterschiedlicher lokaler
Gegebenheiten und
Ressourcen variiert.

Tab. 13: Sind Verzerrungen bei Antwort 1 wahrnehmbar? Quelle: eigene Darstellung
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Frage 2: Welche klimatischen Herausforderungen sehen Sie als besonders
relevant fur Stadte im Kontext des Klimawandels?

Konsistenz

Bias

Generalisierung

Die Antwort ist konsistent
und logisch aufgebaut.
Sie listet verschiedene
klimatische
Herausforderungen auf,
mit denen Stadte im
Kontext des
Klimawandels konfrontiert
sind, und erlautert diese
in einem klaren
Zusammenhang. Es gibt
keine Widerspriuche
zwischen den
aufgezahlten Punkten,
und die Antwort bleibt in
sich koharent. Die
genannten
Herausforderungen —
Hitzeinseln,
Extremwetterereignisse,
Ressourcenknappheit,
Infrastrukturbelastung,
soziale Ungleichheit und
gesundheitliche Risiken
sind relevante
Herausforderungen, mit
den Stadte zunehmend

konfrontiert sind.

Die Antwort enthalt keine
offensichtlichen Vorurteile
oder einseitige
Tendenzen. Sie
beleuchtet verschiedene
Herausforderungen, die
durch den Klimawandel
entstehen, und erwahnt
Okologische als auch
soziale Dimensionen.

Die Antwort ist
groRtenteils allgemein
gehalten, und es wird auf
eine Vielzahl von
Herausforderungen
eingegangen, die
grundsatzlich auf viele
Stadte weltweit zutreffen.
Es wird sie nicht explizit
auf die Unterschiede
zwischen Stadten in
verschiedenen
geografischen Regionen
oder soziodkonomischen
Kontexten eingegangen.

Tab. 14: Sind Verzerrungen bei Antwort 2 wahrnehmbar? Quelle: eigene Darstellung
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Frage 3: Welche stadtebaulichen oder infrastrukturellen MaBnahmen sind lhrer
Meinung nach am effektivsten, um Stadte klimaresilient zu gestalten?

Konsistenz

Bias

Generalisierung

Die Antwort ist in sich
konsistent. Es werden
verschiedene
MalRnahmen genannt, die
teilweise miteinander
verknupft sind. Es
bestehen keine
Widerspriche.

Es gibt keinen
offensichtlichen Bias in
der Antwort. Es wird eine
Vielfalt von MalRnahmen
erlautert, die sowohl
technologische als auch
gesellschaftliche
Komponenten enthalten.

Die Antwort ist
groRtenteils allgemein
gehalten. Die genannten
Malinahmen konnen auf
viele Stadte Ubertragen
werden. Jedoch kdnnte
die Antwort noch
differenzierter sein, wenn
sie regionsspezifische
Beispiele einbezieht.
Beispielsweise konnten
Stadte in tropischen
Regionen andere
Prioritaten im
Wassermanagement
haben als Stadte in
gemafigten Klimazonen.
Ebenso konnte die
Anpassung von
Gebaudestandards in
unterschiedlichen
Landern variieren, je nach
lokalen Vorschriften und
Technologien.

Die Antwort ist auch
relativ allgemein in Bezug
auf die Umsetzung der
genannten Mal3nahmen.
Eine detailliertere
Ausflhrung, wie diese
Maflinahmen umgesetzt
werden konnten, und
welche spezifischen
Herausforderungen dabei
auftreten kbnnen, ware
hilfreich, um die Antwort
noch praxisnaher zu
gestalten.

Tab. 15: Sind Verzerrungen bei Antwort 3 wahrnehmbar? Quelle: eigene Darstellung
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Frage 4: Welche Rolle spielt die Integration von griinen und blauen
Infrastrukturen bei der Anpassung von Stadten an den Klimawandel? Welche
MaBRnahmen kénnen getroffen werden, um Stadte klimaresilienter zu gestalten?

Konsistenz

Bias

Generalisierung

Die Antwort ist konsistent
und trotz des Umfangs
gut strukturiert. Sie
beschreibt die Rolle von
gruner und blauer
Infrastruktur in der
Anpassung von Stadten
an den Klimawandel und
erklart, wie diese
Infrastrukturen sowohl
Okologische als auch
soziale und 6konomische
Vorteile bieten. Es
bestehen keine
Widerspruche.

Die Antwort enthalt keinen
offensichtlichen Bias. Sie
stellt die Vorteile von
gruner und blauer
Infrastruktur objektiv dar
und betrachtet diese aus
einer ganzheitlichen
Perspektive, die sowohl
Okologische als auch
soziale Komponenten
umfasst. Es gibt keinen
Hinweis auf eine
bevorzugte politische oder
ideologische Ausrichtung,
und es sind keine
spezifischen Losungen
enthalten, die eine
bestimmte
Bevolkerungsgruppe
beglnstigen wirde. Die
Inhalte konzentrieren sich
auf MaRnahmen, die zur
klimaresilienz von Stadten
beitragen konnen.

Die Antwort ist in einigen
Aspekten generalisiert,
was bei einem so
umfassenden und
komplexen Thema wie
der Anpassung von
Stadten an den
Klimawandel zu erwarten
war. Die genannten
Maflnahmen kénnen in
vielen Stadten umgesetzt
werden und es wird nicht
auf spezifische regionale
oder stadtische
Unterschiede
eingegangen. Eine
detailliertere Betrachtung,
wie diese Infrastrukturen
in verschiedenen
stadtischen Kontexten
implementiert werden
kdnnen, wiurde dazu
beitragen, die Relevanz
der Malnahmen
hervorzuheben.

Tab. 16: Sind Verzerrungen bei Antwort 4 wahrnehmbar? Quelle: eigene Darstellung
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Frage 5: Wie konnen stadtische Planungsprozesse

langfristig auf den

Klimawandel reagieren und welche politischen oder sozialen MaBnahmen sind
notwendig, um dies zu unterstiitzen?

Konsistenz

Bias

Generalisierung

Die Antwort ist zwar
konsistent, beschreibt
jedoch nicht nur politische
und soziale MalRhahmen,
sondern erlautert auch
Prinzipien, die innerhalb
der Planung angewendet
werden sollen. Es
bestehen keine
Widerspruche innerhalb
der Antwort.

Die Antwort enthalt keinen
offensichtlichen Bias. Es
wird ein breites Bild von
notwendigen MalRnahmen
gezeichnet, ohne eine
bestimmte politische oder
ideologische Richtung zu
bevorzugen. Die Antwort
betont die Bedeutung von
Forschung, Innovation
und
Burgerlnnenbeteiligung,
ohne auf eine spezifische
politische Agenda
hinzuweisen.

Die Antwort ist in einigen
Aspekten generalisiert.
Die genannten
MaRnahmen (z. B.
integrierte Planung,
finanzielle Anreize,
partizipative Planung)
sind grundsatzlich auf
viele Stadte weltweit
anwendbar. Jedoch
konnte die Qualitat der
Antwort von einer
differenzierteren
Betrachtung regionaler
Unterschiede profitieren,
insbesondere bei der
Berucksichtigung von
Stadten mit
unterschiedlichen
klimatischen
Herausforderungen.

Tab. 17: Sind Verzerrungen bei Antwort 5 wahrnehmbar? Quelle: eigene Darstellung
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7.2 Teil 2 - Bildgenerierung

Im empirischen Teil dieser Masterarbeit wird des Weiteren untersucht, inwieweit die
durch ChatGPT generierten Umgestaltungsvarianten fur den Enkplatz und die
Argentinierstralle in Wien umsetzbar sind. Ziel dieser Untersuchung ist es, die
Praxistauglichkeit der Kl-generierten Entwiarfe zu evaluieren, indem diese mit
Expertinnen aus der Stadtplanung diskutiert werden.

Die Auswahl der beiden Platze fur diese Analyse fuldt auf ihrer Bedeutung im urbanen
Kontext und der Potenziale fur kreative Raumgestaltungen. Hinzu kommt, dass sie
typische Herausforderungen der Stadtplanung widerspiegeln. Beide Orte stellen
aufgrund ihrer Nutzungsmischung und verkehrstechnischen Bedeutung ideale
Untersuchungsobjekte fiur die Analyse von Nachhaltigkeit, Funktionalitdt und
stadtebaulicher Optimierung dar.

7.2.1 Ablauf

Zusatzlich zur Beantwortung der Fragen erhielt ChatGPT jeweils ein Bild der beiden
Platze, die es analysieren und anschlieBend umgestalten sollte. Vor der Analyse
wurde der Kl erneut die Rolle des Stadtplaners zugewiesen. Die Eingabeprompts
waren dabei bis auf das Bild identisch.

Versetze dich in die Rolle eines Stadtplaners in Osterreich. Als Experte
sollst du im Rahmen einer Forschungsarbeit Platze in Wien klimafit
umgestalten. Du erhéltst nun ein Foto der Argentinierstrabe.
Analysiere dieses Bild und mache als Raumplaner vorschldge, wie
diese klimafit gestaltet werden konnte. Begriinde deine
Entscheidungen.

Abb. 12: Zuweisen der Rolle, eigene Darstellung

Nach der Rollenzuweisung wurde die Kl beauftragt, zunachst eine raumplanerische
Analyse des Bildes durchzufuhren. Basierend auf dieser Analyse sollte die Kl im
Anschluss konkrete MalRnahmen vorschlagen und die Platze entsprechend
umgestalten. Der gesamte Ablauf sowie die generierten Beschreibungen und
MaRnahmenvorschlage sind im Anhang dokumentiert.
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Die generierten Ergebnisse wurden anschliefend in die Expertinneninterviews
integriert. Dadurch sollte ermittelt werden, inwieweit die vorgeschlagenen Entwurfe
den Anforderungen an eine nachhaltige und sinnstiftende Platzgestaltung gerecht
werden. Die Expertlnnen wurden gebeten, ihre Einschatzungen hinsichtlich der
praktischen Umsetzung und ihre allgemeinen Eindricke zu den Kl-generierten
Entwarfen zu schildern.

Diese empirische Untersuchung tragt dazu bei, die Licke zwischen kreativen,
theoretischen Entwurfen und der tatsachlichen Umsetzung von stadtischen
Umgestaltungen zu schlieRen und die Rolle von Expertlnnen in der Bewertung und
Planung von urbanen Projekten zu verdeutlichen.

7.2.2 Kriterien

Wie bereits im vorigen Kapitel (7.2.1) beschrieben, wurden die Expertinnen gebeten,
ein freies Feedback zu den von ChatGPT generierten Umgestaltungsvorschlage zu
geben. Um eine strukturierte Analyse der Expertinnenmeinungen zu ermadglichen,
wurden die Ruckmeldungen anhand der folgenden vier Kriterien betrachtet:

¢ Klimafitness und Nachhaltigkeit
o Fordern die MaRnahmen die Anpassung an den Klimawandel?
e Funktionalitat und Nutzbarkeit
o Sind die Vorschlage praktikabel und Nutzerlnnenfreundlich?
e Kreativitat und Innovation
o Gibt es neue oder unkonventionelle Ansatze?
e Realisierbarkeit
o Wie realistisch sind die Vorschlage?

Die Auswahl der Bewertungskriterien basiert auf ihrer besonderen Relevanz fur die
Gestaltung klimafitter und zukunftsfahiger Stadtraume. Damit soll nicht nur hinterfragt
werden, ob Kl-generierte Lésungen langfristige Losungen anbieten, sondern auch in
der Praxis umsetzbar sind oder sogar daruber hinaus, kreative, neue Ideen
hervorbringen. Diese Kriterien decken dennoch sowohl okologische als auch
praktische und gestalterische Aspekte ab, ohne den Rahmen der Arbeit zu sprengen.
Durch die bewusste Beschrankung auf diese vier Aspekte wurde sichergestellt, dass
die Expertinnenbewertung gezielt erfolgt und die zentralen Herausforderungen sowie
Potenziale der KI-Entwurfe in den Mittelpunkt rickt. In einer erweiterten Untersuchung
konnten noch zusatzliche Kriterien wie die asthetische Gestaltung, technologische
Innovationen oder Wirtschaftlichkeit naher betrachtet werden.
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7.2.3 Ergebnis: Untersuchung

In diesem Kapitel werden die urspriinglichen und die von ChatGPT umgestalteten
Versionen nebeneinander dargestellt. Auf der linken Seite ist das Eingabebild sichtbar,
wahrend rechts die umgestaltete Version (Output) gezeigt wird.

Abb. 14: ArgentinierstraBe, Wien, Quelle links: Google Street View 2024

Die Bewertung der Expertlnnen zu den generierten Umgestaltungsvarianten hat
gezeigt, dass diese Entwurfe aufgrund ihres fehlenden Realitdtsbezugs in der
praktischen Umsetzung als problematisch angesehen werden. Die Expertinnen
bemangelten insbesondere, dass die Entwtlirfe nicht ausreichend auf die spezifischen
Gegebenheiten der Orte, wie bestehende Infrastruktur, Nutzungskontexte und
stadtebauliche Anforderungen, eingehen. Auch die Machbarkeit der vorgeschlagenen
Anderungen wurde als schwierig eingeschéatzt, da sie nicht immer mit den realen
Moglichkeiten und Einschrankungen in Einklang standen. Insgesamt wurde deutlich,
dass die Entwurfe in ihrer aktuellen Form nur bedingt als Grundlage fur eine
tatsachliche Umgestaltung dienen konnen. Eine starkere Berucksichtigung der
praktischen Umsetzbarkeit und der spezifischen Rahmenbedingungen vor Ort ware
notwendig, um die Entwurfe fir eine Realisierung weiterzuentwickeln. Trotz der Kritik
an der fehlenden Realitatsnahe der generierten Entwirfe ergaben sich auch positive
Erkenntnisse aus der Expertlnnenbewertung. Die Expertinnen lobten die Kreativitat
und die innovativen ldeen, die in den Umgestaltungsvarianten stecken, insbesondere
im Hinblick auf die Verbesserung der Aufenthaltsqualitat und der Schaffung von mehr
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Grinflachen und Beschattungsmalnahmen Diese Elemente wurden als grundsatzlich
sinnvoll erachtet, um den offentlichen Raum lebenswerter zu gestalten. Auch die
asthetische Aufwertung der Platze durch die Entwurfe fand Zustimmung, da sie
Potenzial fur eine ansprechende und funktionale Stadtgestaltung aufwiesen. Die
Expertinnen hoben hervor, dass die Entwurfe als Ausgangspunkt fur weiterfUhrende
Planungen dienen konnten, wenn sie starker an die spezifischen Gegebenheiten und
die praktischen Anforderungen vor Ort angepasst werden. Insgesamt |asst sich sagen,
dass die generierten Bilder wertvolle Impulse flr zukilnftige stadtebauliche
Uberlegungen liefern, auch wenn sie in ihrer jetzigen Form noch einer detaillierteren
Anpassung bedurfen.
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8 Schlussfolgerungen

Beantwortung FF 1: Was versteht man unter Kiinstlicher Intelligenz und
inwieweit wird diese Technologie in der Planungspraxis eingesetzt?

Klnstliche Intelligenz bezeichnet einen Teilbereich der Informatik, der sich mit der
Entwicklung von Systemen beschaftigt, die menschenahnliche kognitive Fahigkeiten
nachahmen konnen. Diese Technologien ermoglichen es Maschinen zu lernen und
Aufgaben zu I6sen, ahnlich wie ein Mensch. Die Grundlage moderner Kl-Technologien
bilden eine Vielzahl von Algorithmen und Modellen, die dazu in der Lage sind, Muster
in Daten zu erkennen und daraus Entscheidungen abzuleiten. Dies wird durch
maschinelle Lernmethoden wie Deep Learning ermdglicht, bei dem kunstliche
neuronale Netze komplexe Datenstrukturen verarbeiten.

Kl kommt bereits heute in der Stadtplanung zum Einsatz. Beispielsweise wird sie
genutzt, um Verkehrsflisse in stadtischen Gebieten zu analysieren oder urbane
Entwicklungen zu simulieren.

Raumplanerinnen nutzen jedoch derzeit noch kein KI-System, um Projekte zu
entwerfen. So wird die Kl in der Planungspraxis aktuell vor allem fiir die Ideenfindung
und Textuberarbeitung eingesetzt.

Trotz ihrer Potenziale bringt die KI auch Herausforderungen mit sich. Ein zentrales
Problem stellt die Datenqualitat dar. Um zuverlassige Ergebnisse zu liefern, sind Kl-
Systeme auf die Verfugbarkeit und die Qualitat von Daten angewiesen. Verzerrungen
(Bias) in den Datensatzen kénnen zu ungerechten Entscheidungen flhren, was
besonders in der Raumplanung problematisch sein kann. Weitere Herausforderungen
betreffen die Transparenz und Nachvollziehbarkeit von KI-Entscheidungen.
SchlieBlich ist auch der Akzeptanzgrad von KI-Technologien innerhalb der
Planungspraxis ein Thema. Nicht nur aufgrund des fehlenden Fachwissens, sondern
auch aufgrund der Sorge vor Verlust von Kontrolle und Kreativitat innerhalb des
Prozesses.

Kunstliche Intelligenz ist eine transformative Technologie, die das Potenzial hat, die
Planungspraxis erheblich zu verandern. Sie kann nicht nur zu einer effizienteren
Nutzung von Ressourcen beitragen, sondern ermoglicht auch die Entwicklung
innovativer Loésungen und unterstitz eine fundierte Entscheidungsfindung. Um KI in
Planungsprozesse zu integrieren, bendtigt es eine Verbesserung der Datenqualitat,
Datenmenge und Datenzuganglichkeit sowie einen konkreten theoretischen Rahmen,
der ethischen und rechtlichen Aspekte definiert. Es wird erwartet, dass die Bedeutung
von Kl in der Planung in Zukunft weiter zunimmt, wahrend gleichzeitig eine verstarkte
Regulierung der Technologie erfolgt, um einen verantwortungsvollen Einsatz zu
gewahrleisten.
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Beantwortung FF 2: In welchen Phasen eines idealtypischen

Raumplanungsprozesses konnten gangige Machine-Learning-Modelle
eingesetzt werden, und welche konkreten Vorteile wiirden sich daraus ergeben?

Der Raumplanungsprozess ist ein komplexer, mehrstufiger Vorgang, der verschiedene
Phasen umfasst, die unterschiedliche Arbeitsschwerpunkte und Herausforderungen
mit sich bringen. Gangige Machine-Learning-Algorithmen kénnen in verschiedenen
Phasen dieses Prozesses eingesetzt werden, um die Qualitdt und Effizienz der
Planung zu steigern. Diese wurden in den Tabellen 6 und 7 im Kapitel 6 dargestellt.

Zu Beginn des Raumplanungsprozesses wird oftmals eine umfassende
Datenerhebung vorgenommen, um die Gegebenheiten des zu planenden Gebiets zu
erfassen. Hierbei kdnnen ML-Modelle zur Analyse grof3er Datenmengen oder auch um
Informationen aus Dokumenten zu extrahieren eingesetzt werden. In der Konzept- und
Konkretisierungsphase konnen ML-Modelle eingesetzt werden, um verschiedene
Planungsvarianten zu simulieren und zu optimieren. Dabei kdnnen ebenfalls relevante
Komponenten wie Flachenbedarf, Mobilitatsldsungen oder Umweltfaktoren
bertcksichtigt werden. Eine automatisierte Erstellung und Optimierung der
Planungsszenarien tragen dazu bei, die Planenden bei der Auswahl des Entwurfs zu
unterstutzen. Auch in der letzten Phase des Prozesses, der Entscheidungs- und
Umsetzungsphase kénnen ML-Modelle Prognosen von zukinftigen Entwicklungen
erstellen oder Auswirkungen von bestimmten Planungsentscheidungen auf
beispielsweise die Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft bewerten. Damit ist gegeben,
dass Stakeholder auf objektive, datengestutzte Informationen zurtckgreifen konnen.

Zusammengefasst tragen sie dazu bei, Daten effizient zu analysieren,
Planungsalternativen zu erstellen und zu optimieren, fundierte Entscheidungen zu
treffen sowie einzelne Arbeitsschritte der Evaluation und des Monitorings zu
unterstitzen. Die Vorteile reichen von einer hdheren Planungsqualitat Uber
Kosteneinsparungen bis hin zu einer besseren Integration von Stakeholdern.
Gleichzeitig sind jedoch Herausforderungen wie die Qualitat der Daten und ethische
Fragen zu berUcksichtigen, um das volle Potenzial von ML in der Raumplanung
auszuschopfen.
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Beantwortung FF 3: Welche Starken und Schwichen zeigt die generative Ki
,ChatGPT“ bei der Beantwortung spezifischer Fragen zur Stadtgestaltung und
der Umgestaltung von zwei urbanen Platzen?

Die generative Kl ChatGPT ist ein leistungsstarkes Werkzeug, das auf der
Verarbeitung und Generierung von Text basiert. Ihre Fahigkeit, auf spezifische Fragen
zu antworten, hangt stark von der Qualitat der Eingabedaten, der gestellten Fragen
und der Komplexitat des Themas ab.

Das Experiment ,ChatGPT Planning Lab“ hat gezeigt, dass ChatGPT in kurzer Zeit
und mit geringem Aufwand allgemeine Prinzipien der Stadtgestaltung wie
Zuganglichkeit, Nachhaltigkeit und soziale Integration erlautern und auch textliche
Empfehlungen fir die Gestaltung von urbanen Platzen geben kann. Ohne die Ki
explizit anzuweisen, ist diese in der Lage, allgemeine Vorschlage zur Forderung von
Aufenthaltsqualitat oder zur Integration von Grunflachen zu geben. Interessant war
zudem, dass auf die Verwendung von nachhaltigen Materialien hingewiesen wurde.
ChatGPT kann bei der Formulierung von Texten helfen oder dazu beitragen, sich
Ideen fur eigene Planungen zu holen.

Obwohl ChatGPT auf eine hohe Anzahl von Daten zurickgreift, berticksichtigt die Kl
in ihren Antworten keine lokalen Gegebenheiten. Dazu zahlen detaillierte
topografische, soziale oder rechtliche Rahmenbedingungen sowie historische und
kulturelle Besonderheiten der beiden Platze. Ohne diese Informationen blieben die
Vorschlage oft allgemein und waren wenig auf den spezifischen Kontext abgestimmt.

Die Untersuchung hat gezeigt, dass ChatGPT nicht in der Lage ist, raumliche
Gegebenheiten visuell wahrzunehmen oder zu bewerten bzw. in den Antworten zu
berucksichtigen. Das hat sich insbesondere bei der Einschatzung von Malstaben,
Proportionen, Sichtachsen und der Integration von Vorschlagen in das bestehende
Stadtbild gezeigt.

Es lasst sich ebenfalls erkennen, dass die Kl weder bei der Beantwortung der Fragen
noch bei der Bildgenerierung eigenstandig Prioritaten setzen oder Abwagungen treffen
kann, die in der Stadtgestaltung oft notwendig sind, wie bspw. zwischen
wirtschaftlichen, sozialen und 6kologischen Aspekten. Die Antworten sind rein
beratend und nicht entscheidungsorientiert aufgebaut. Da die Kl auf bestehenden
Daten trainiert ist, kdnnen veraltete Informationen oder nicht mehr aktuelle Trends in
den Vorschlagen auftauchen, Verzerrungen (Bias) die Qualitdt der Empfehlungen
beeinflussen und letztendlich Empfehlungen auf Annahmen basieren, die nicht
uberprifbar oder irrelevant fir den konkreten Fall sind. Das Experiment hat gezeigt,
dass in einem Fall falsche Informationen ausgegeben wurden.
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Die Analyse hat ergeben, dass ChatGPT bei der Beantwortung spezifischer Fragen
zur Stadtgestaltung und der Umgestaltung urbaner Platze auch Starken aufweist.
Besonders hervorzuheben ist die Fahigkeit der Kl, kreative Ansatze zu generieren und
allgemeine raumplanerische Prinzipien zu erlautern. In diesem Zusammenhang stellt
ChatGPT ein nutzliches Werkzeug fur Inspirationen dar. Dabei zeigt sich, dass die Kl
eine Vielzahl von Konzepten und Ansatzen prasentieren kann, die bspw. als
Ausgangspunkt fur kreative Prozesse dienen kénnen. Gleichzeitig werden etwa
Prinzipien wie Nachhaltigkeit oder soziale Integration berucksichtigt.

Trotz der genannten Starken zeigte die Untersuchung im ,,ChatGPT Planning Lab“
Einschrankungen. Die Kl greift auf einen groRen Datensatz allgemeiner Informationen
und theoretischer Konzepte zurick und generiert auf dieser Basis neue Antworten. In
Bezug auf kontextabhangige oder sehr detaillierte Aspekte der Stadtplanung, wie etwa
lokale Besonderheiten, spezifische historische Kontexte oder projektbezogene
Anforderungen konnte die Kl keine prazisen Losungen nennen. Des Weiteren war die
Kl nicht in der Lage, aktuelle Entwicklungen oder lokale Gegebenheiten zu
bertcksichtigen, die fur die Planung jedoch relevant sind. Dies hat sich bei den KiI-
generierten Entwurfen gezeigt. Spezielle Bedurfnisse der Nutzerlnnen oder aktuelle
stadtebauliche Trends wurden nicht ausreichend berlcksichtigt.

In Anbetracht der genannten Einschrankungen ist es von grof3er Bedeutung, dass die
Kl als unterstutzendes Werkzeug eingesetzt wird, das die Expertise von
Stadtplanerinnen erganzt, jedoch nicht ersetzt.
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9 Reflexion und Ausblick

Die Entwicklung von KI hat in den vergangenen Jahren einen enormen Fortschritt
erlebt. Kl wird zunehmend in verschiedensten Bereichen eingesetzt. Besonders in der
Raumplanung, einer Disziplin, die traditionell von menschlicher Expertise und
Kreativitat gepragt ist, verspricht Kl eine Vielzahl von Anwendungsmaoglichkeiten. Die
vorliegende Arbeit untersuchte potenzielle Anwendungen von Kl in der Raumplanung,
insbesondere bei der Automatisierung repetitiver Aufgaben. Dabei wurden nicht nur
die theoretischen Grundlagen erlautert, sondern auch eine kritische
Auseinandersetzung mit den praktischen Herausforderungen und den Grenzen dieser
Technologie vorgenommen.

Eine wichtige Erkenntnis im Rahmen dieser Arbeit ist, dass Kl-Systeme durch ihre
Fahigkeit, groRe Datenmengen zu analysieren und Muster zu erkennen, eine grol3e
Unterstutzung im Planungsprozess darstellen konnen. In der Praxis zeigt sich dies
bspw. bei der Analyse von Verkehrsstromen, der Modellierung von
Stadtentwicklungsplanungen oder der Optimierung des Ressourceneinsatzes. Solche
Anwendungen erlauben es, komplexe Szenarien zu simulieren und fundierte
Entscheidungen zu treffen, die auf prazisen Datenanalysen basieren. Dies fuhrt zu
einer Effizienzsteigerung und entlastet Planerlnnen von zeitraubenden
Routineaufgaben, wodurch mehr Raum fiir kreative und strategische Uberlegungen
bleibt. Dennoch ist die Integration von Kl in der Raumplanung mit Herausforderungen
verbunden. Wichtig zu beachten ist die Qualitat und Relevanz der Daten, auf denen
Kl-Modelle basieren. Raumplanungsdaten sind oft heterogen, unvollstandig oder
veraltet, was die Genauigkeit der Vorhersagen und Empfehlungen der Kl beeinflussen
kann. Daher bleibt die menschliche Expertise unverzichtbar, insbesondere bei der
Auswahl, Prufung und Interpretation der Daten. Planerlnnen mussen sicherstellen,
dass die eingesetzten Daten die Realitdt angemessen widerspiegeln und frei von
Verzerrungen oder Fehlern sind. Flr das Tatigkeitsfeld von Raumplanerinnen kénnte
dies bedeuten, dass diese vermehrt die Rolle von Entscheidungstragerinnen
einnehmen werden, die Kl-generierte Vorschlage kritisch hinterfragen, in einen
gesellschaftlichen Kontext einordnen und mit verschiedenen Stakeholdern abstimmen.
Zudem konnte die Fahigkeit, KI-Modelle zu interpretieren und deren Ergebnisse zu
validieren, eine zunehmend wichtige Kompetenz im Planungsberuf werden. Hier
konnte ein zuklnftiges Forschungsinteresse darauf liegen, spezifische Kompetenzen
und Qualifikationen, die flr Planerlnnen im Umgang mit Kl erforderlich sind zu
beleuchten. SchlieRBlich kénnte auch die Akzeptanz von Kl-gestltzten
Planungsprozessen bei Planerinnen oder der Bevolkerung naher untersucht werden.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt, der beim Einsatz von Kl zu bertcksichtigen ist, ist
die ethische Verantwortung. Die Qualitat der Ergebnisse hangt mafigeblich von den
Daten ab, mit denen die Systeme trainiert werden. Verzerrte oder unvollstadndige Daten
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kénnen zu diskriminierenden oder falschen Ergebnissen fuhren. In der Raumplanung
kann dies bedeuten, dass bestimmte Bevolkerungsgruppen benachteiligt oder
wichtige kulturelle und soziale Aspekte eines Gebiets Ubersehen werden. Daher ist es
wichtig, dass KI-Anwendungen transparent und verantwortungsvoll entwickelt werden.
Um sicherzustellen, dass die Technologie den gesellschaftlichen Anforderungen
entspricht und keine unbeabsichtigten negativen Folgen hat, sind regelmalige
Uberprifungen auf Fairness und Verzerrungen unerlasslich.

Ein weiteres Thema, das in der Arbeit peripher hinterfragt wurde, ist, ob die
Automatisierung durch Kl zu einer Entmenschlichung der Planung fihren konnte.
Wahrend Kl dazu in der Lage ist, Muster zu erkennen und Vorschlage zu machen, fehlt
ihr das Verstandnis fur die sozialen, politischen und kulturellen Dimensionen eines
Planungsgebiets. Diese Aspekte sind jedoch — wie bereits angemerkt — entscheidend
fur die Gestaltung lebenswerter und nachhaltiger Stadte. Daher wird Kl wahrscheinlich
eher als unterstutzendes Werkzeug, denn als alleinige Entscheidungsinstanz
eingesetzt werden. Die zuklnftig umsichtigste Planung entsteht aus der
Zusammenarbeit zwischen menschlicher Expertise und Kl-gestutzten Analysen.

Die Arbeit zeigt auch auf, dass die Entwicklung einer eigenen,
raumplanungsspezifischen Kl mit erheblichen Herausforderungen verbunden ist. Die
Erstellung einer solchen Kl erfordert nicht nur finanzielle und zeitliche Ressourcen,
sondern auch eine grof’e Menge an hochwertigen Trainingsdaten. Diese Daten
mussen sorgfaltig gepruft und vorbereitet werden, um sicherzustellen, dass die Kl
relevante und prazise Ergebnisse liefert. Angesichts der Vielzahl von Algorithmen, die
bereits fur allgemeine Anwendungen verfugbar sind, stellt sich die Frage, ob eine
spezialisierte Kl fir die Raumplanung wirtschaftlich sinnvoll ist. Diese Frage konnte
Gegenstand einer eigenen Forschungsarbeit sein.

Im Rahmen der empirischen Untersuchung wurde auch die Verfugbarkeit von
Renderings der Stadt Wien berlcksichtigt. Obwohl kein direkter Vergleich zwischen
den generierten Outputs und den offiziellen Visualisierungen vorgenommen wurde,
bieten diese Darstellungen dennoch Perspektiven fir zuklnftige Forschungsansatze.
Insbesondere kénnte untersucht werden, inwieweit Kl-generierte Entwirfe bestehende
Visualisierungen reflektieren.

Ein besonders interessantes Potenzial der KI besteht darin, Prozesse der
Blrgerlnnenbeteiligung zu unterstitzen. Mithilfe von bestimmten KI-Modellen kdnnten
Meinungen und Wuinsche der Bevolkerung effizienter gesammelt und analysiert
werden. Dies kann die Planung transparenter und inklusiver machen, da die
Bedurfnisse der Burgerlnnen besser berticksichtigt werden kénnen. Gleichzeitig wirft
dies jedoch Fragen zum Datenschutz und zur Sicherheit auf. Die sensiblen Daten, die
in solchen Prozessen gesammelt werden, mussen vor Missbrauch geschutzt werden,
um das Vertrauen der Offentlichkeit in die Technologie zu gewéhrleisten.
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Die Interdisziplinaritat der KI-Nutzung ist ein weiterer Punkt, der an dieser Stelle
hervorzuheben ist. Kl wird nicht nur in der Raumplanung, sondern auch in
angrenzenden Disziplinen wie Architektur, Umweltwissenschaften und Soziologie
eingesetzt. Diese breite Anwendbarkeit eroffnet Moglichkeiten fur eine enge
Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Fachrichtungen. Ingenieurinnen,
Stadtplanerinnen, Architektinnen und andere Expertinnen kbnnen gemeinsam an
ganzheitlichen Ldsungen arbeiten, die technologisches Know-how und tiefes
Verstandnis der jeweiligen Fachgebiete vereinen.

Trotz der vielversprechenden Mdglichkeiten bleibt die menschliche Expertise zentral.
Die Kl ersetzt nicht die Intuition, Kreativitat und Empathie, die fur die Planung
lebenswerter Stadte notwendig sind. Vielmehr ermdglicht es den Planerinnen, sich auf
die wirklich wichtigen Aufgaben zu konzentrieren, wahrend Routineaufgaben
automatisiert werden. Dabei ist es nicht notwendig, dass Planerlnnen selbst zu
Programmiererinnen werden. Viel wichtiger ist ein grundlegendes Verstandnis der
Datenanalyse und die Fahigkeit, Kl-gestutzte Ergebnisse kritisch zu bewerten.

Die Arbeit verdeutlicht, dass die EinfUhrung von KI-Systemen in der Raumplanung eine
kritische Auseinandersetzung mit den technologischen, sozialen und ethischen
Aspekten erfordert. Nur durch eine verantwortungsvolle und transparente Nutzung
kann sichergestellt werden, dass die Technologie einen positiven Beitrag leistet, ohne
die Bedurfnisse der Gesellschaft zu vernachlassigen. Die Entwicklung generativer K,
wie sie beispielsweise bei ChatGPT zum Einsatz kommt, hat das Potenzial, die
Interaktion zwischen Menschen und Maschine zu revolutionieren und neue
Moglichkeiten fur wirtschaftliches Wachstum und Innovation zu schaffen. Dennoch ist
es wichtig, die Grenzen dieser Technologie zu erkennen und sie als Erganzung zur
menschlichen Expertise zu betrachten.
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Interviewleitfaden

(Fokus Raumplanung)

Wie sieht |hr Tatigkeitsfeld aus?

Wie wirden Sie die einzelnen Schritte eines idealtypisierten Planungsprozesses
beschreiben?

Bitte beschreiben Sie, ob und woflr sie Softwaretools im Arbeitsalltag einsetzen

Welche Art von Daten ist in der Raumplanung vorhanden? Welche Daten
verarbeiten/nutzen/generieren Sie in Ihrem Arbeitsalltag haufig? Wann sind Daten
fir Sie qualitativ hochwertig?

Was ist fuir Sie KI? Und wo wirden Sie die Vorteile darin sehen?

Haben Sie eine Vorstellung davon, was generative Kl sein konnte? Haben Sie das
schon ausprobiert? Welche Modelle/Mdglichkeiten (Anbieter) kennen oder benutzen
Sie und woflr?

Kennen Sie bereits Beispiele aus der Praxis, wo Kl eingesetzt wurde? Wirden lhnen
spontan Einsatzmdglichkeiten einfallen?

Bei welchen Arbeitsschritten kdnnten Sie sich vorstellen, eine Kl einzusetzen?
Welchen Vorteil hatte dies lhrer Meinung nach und fur wen? Sehen Sie dabei auch
Nachteile/Grenzen oder Herausforderungen? Welche?

Haben Sie bereits vom Begriff ,Prompting“ gehort? Was stellen Sie sich darunter
vor?

Welche Fahigkeiten und Kompetenzen werden lhrer Meinung nach in der Planung
immer relevanter?

Welche Risiken bestehen, wenn sich Personen (Planer) zu stark auf Kl-generierte
Entwurfe verlassen? Wie konnten diese Risiken minimiert werden?

Kdénnen Sie sich vorstellen, dass Kl die aktuell genutzten technischen Werkzeuge
zur Erstellung von Karten, Prognosen etc. zur Ganze ersetzen wird? Wie stehen Sie
zu der Vorstellung, dass es nur noch ein einziges Programm geben kénnte?
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Interviewleitfaden

(Fokus Kunstliche Intelligenz)

Wie definieren Sie Kl in einfachen Worten?

Kénnen Sie naher erlautern, wie Kl-Systeme ,lernen“? Gibt es Unterschiede? Wie
grol} ist der Trainingsaufwand?

Welche Rolle spielen dabei Daten und welche Formate sowie Datenvolumen muss
vorhanden sein, um eine Kl trainieren zu kénnen? (Gibt es eine Mindest- und
Maximalanzahl?) Wann sind Daten qualitativ hochwertig bzw. ,verwertbar“?

Welche Rolle spielen Algorithmen beim ML oder DL? Algorithmen werden sehr
haufig in der Praxis angewendet und in welchem Kontext?

In welchen Bereichen (Tatigkeiten) kann eine Kl Ihrer Meinung nach besonders gute
Ergebnisse erzielen? Wo liegen die ,Starken” einer KI?

Kennen Sie Beispiele aus der Praxis, wo Kl in der Raumplanung eingesetzt wurde?
Wirden Ihnen spontan Einsatzmaéglichkeiten einfallen?

Angenommen ich mochte fur einzelne Arbeitsschritte innerhalb eines Prozesses ML-
Algorithmen bzw. Kl einsetzen. Wie gehe ich am besten bei der Auswahl vor und
womit sollte ich mich auseinandersetzen? Welche Uberlegungen vorab?
(Sinnhaftigkeit der Abfolge: Wie soll das Problem gelost werden? Welche Art von
Daten ist vorhanden? Wie grof ist das Datenvolumen? Genauigkeit der Ergebnisse
und Geschwindigkeit?)

Was ist unter dem Begriff ,Generative KI“ zu verstehen?

Fur welche Anwendungsfalle ist generative Kl besonders geeignet bzw. nicht
geeignet?

Wie muss ein ,Prompt* (Befehl) aufgebaut sein? Welche Informationen benétigt die
KI? Spielt die Formulierung eine wesentliche Rolle?

Wie konnten sich die Fahigkeiten der Planenden in Zukunft verandern? Gibt es neue
Kompetenzen, wie prompting, die erlernt werden miussen?

Welche Herausforderung und Grenzen sehen Sie aktuell bei der Entwicklung von
KlI-Systemen?

Ist es lhrer Ansicht nach utopisch anzunehmen, dass in naher Zukunft (<5y) ein
einziges Kl-Modell (evil. von mehreren Anbietern mit unterschiedlich stark
ausgepragten Funktionen) implementiert wird, welches samtliche, derzeit in der
Planungspraxis verwendete Tools (GIS, CAD-Software, Statistiksoftware, Text-,
Tabellen- und Layoutprogramme) ersetzten wird?
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5 FRAGEN ZU ANPASSUNGSMABNAHMEN EINER KLIMAFITTEN STADT:

—

-]
- 2

Wie wurden Sie den Begriff "klimafitte Stadt" definieren?

Welche (klimatischen) Herausforderungen sehen Sie als besonders relevant
fur Stadte im Kontext des Klimawandels?

Welche stadtebaulichen oder infrastrukturellen Ma3nahmen sind lhrer
Meinung nach am effektivsten, um Stadte klimaresilient zu gestalten?
Welche Rolle spielt die Integration von grinen und blauen Infrastrukturen bei
der Anpassung von Stadten an den Klimawandel? Welche Mallhahmen
konnen getroffen werden, um Stadte klimaresilienter zu gestalten?

Wie kdnnen stadtische Planungsprozesse langfristig auf den Klimawandel
reagieren, und welche politischen oder sozialen Mallinhahmen sind notwendig,
um dies zu unterstutzen?

1: Befragung an ChatGPT

Rolle zuweisen:

Versetze dich in die Rolle eines Stadtplaners in Gsterreich. Als Experte
sollst du i Rahmen siner Forschungsarbeit 5 Fragen zu
Anpassungsmafinahmen emner klimafitten Stadt beantworten. Die
Befragung dauert nicht ldnger als 15 Minutern: Achte daher darauf,
dass die Antworten prizise und der Argumentation eines Experten aus
der Raumplanungspraxis angepasst sind. Dies ist nur eine Anweisung
fir deine Rolle. Die Fragen werden einzeln eingegeben.

& Klimgt gut! ich bin bereit, die Fragen zu beantworten, Bitte stefl mir die erste Frage.
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2. Frage stellen:

Wie wiirden Sie den Begriff "klimafitte Stadt” definieren?

©®  Der Begriff "klimafitte Stadt" beschreibt eine urbane Umgebung, die in der Lage ist, den

Herausforderungen des Klimawandels resilient zu begegnen. Eine klimafitte Stadt zeichnet sich durch

folgende Merkmale aus:

1.

Anpassungsfahigkeit: Die Stadt hat MaBnahmen implementiert, die es ihr ermdglichen, sich an
veranderte klimatische Bedingungen anzupassen, wie etwa hdufigere und intensivere

Wetterereignisse (z.B. Hitzewellen, Uberschwemmungen).

. Nachhaltige Infrastruktur: Es gibt eine starke Integration von griner Infrastruktur, wie Parks,

Grlinddcher und urbaner Wald, die nicht nur zur Verbesserung der Luftqualitét beitragen,

sondern auch die Temperatur regulieren und als Wasserspeicher fungieren.

. Energieeffizienz: Klimafitte Stddte setzen auf energieeffiziente Gebdude und erneuerbare

Energien, um den CO2-AusstoB zu reduzieren und die Abhdngigkeit von fossilen Brennstoffen

zu verringern.

. Partizipation der Blirger: Die Einbeziehung der Bevélkerung in Planungs- und

Entscheidungsprozesse ist entscheidend. Blirgerbeteiligung férdert ein gemeinsames

Verstandnis und eine starkere Akzeptanz fir klimafreundliche MaBnahmen.

. Resilienzstrategien: Es werden Strategien entwickelt, um die Stadt auf klimatische

Extremereignisse vorzubereiten, wie Notfallplane und Infrastrukturen, die schnell

wiederhergestellt werden k&nnen.

Insgesamt ist die klimafitte Stadt ein dynamisches System, das sowohl &kologische als auch soziale

Aspekte berticksichtigt, um die Lebensqualitar fir alle Bewohner auch unter verdnderten

klimatischen Bedingungen zu sichern.
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3. Frage stellen:

Welche Herausforderungen sehen Sie als besonders relevant flir
Sticte im Kontext des Klimawandels?

&  im Kontext des Klimawandels stehen Stidte vor mehreran relevanten Herausforderungen:

1.

Hitzestress: Durch den Anstieg der globalen Temperaturen sind Stadte besonders betroffen von
Hitzewellen. Die Versiegelung von Flichen und der Urban Heat Island-Effekt filhren zu héheren
Temperaturen in stidtischen Gebieten, was die Gesundheit der Bewvilkerung gefdhrdet und die
Energienachfrage erhdht.

. Extremwetterereignisse: Die Hiufigkeit und Intensitdt von extremen Wetterereignissen wie

Uberschwemmungen, Stirmen wnd Dirren nimmt zu. Stidte missen in der Lage sein, sich

schnell von solchen Ereignissen zu erholen und ihre Infrastruktur entsprechend anzupassen.

. Wasserverfilgbarkeit und -management: Der Klimawandel beeinflusst die Wasserressourcen

durch verdnderte Miederschlagsmuster und schmelzende Gletscher. Stidte miissen Strategien
entwickeln, um die Wasserversorgung zu sichern und gleichzeitig I'.:Ibersch.wemmungen zu

vermeiden.

. Infrastrukturbelastung: Die bestehende Infrastruktur, wie Verkehrssysteme, Abwassernetze und

Stromwersargung, ist oft nicht fir die neuen klimatischen Bedingungen ausgelegt. Eine
Uberpriifung und Anpassung dieser Infrastrukturen ist notwendig, um sie resilienter zu
gestalten,

5. Sorziale Ungleichheit: Klimatische Herausforderungen trefien oft die wulnerabelsten
Bevilkerungsgruppen besonders hart, Armut, schlechte Wohrverhalinisse und unzureichender
Zugang zu Ressourcen verstirken die Auswirkungen des Klimawandels, was soziale Spannungen
und Ungleichheiten verschiirfen kann,

6. Biodiversititsverlust: Der Klimawandel beeintrachtign auch die stadtische Biodiversitat. Der
Verlust von Lebensrdumen und die Zunahme invasiver Arten kiinnen die dkologischen
Gleichgewichte stiren und die dkosystemaren Dienstleistungen verringem.

7. Mobilitdt und Verkehr: Die Notwendigkeit, den Verkehr in Stadten nachhaltiger 2u gestalten,
wird angesichts der erhdhten CO2-Emissionen und der Luftverschmutzung dringlicher, Umstieg
auf dffentliche Verkehrsmitiel Fahrradinfrastrukiur und FuEangerfreundlid\keil sind

entscheidend.

Diese Herausforderungen erfordern umfassende und integrierte Ansdtze in der Stadtplanung, um
nachhaltige und resiliente Ldsungen zu entwickeln, die den unterschiedlichen Bedirfnissen der

stadtischen Bevilkerung gerecht werden.

P S~
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4. Frage stellen:

Welche stiddtebaulichen oder infrastrukturellen MaBnahmen sind lhrer
Meinung nach am effektivsten, um Stadte klimaresilient zu gestalten?

(G Um Stadte klimaresilient zu gestalten, sind verschiedene stddtebauliche und infrastrukturelle

MaBnahmen besonders effektiv:

1.

o

~

@

Griine Infrastruktur: Die Integration von Parks, Griinflachen, Dachgérten und vertikalen Garten
trdgt zur Temperaturregulierung, Verbesserung der Luftqualitdt und Wasserretention bei. Griine

Infrastruktur kann auch den Urban Heat Island-Effekt mindern und die Biodiversitat férdern.

. Wassermanagement-Systeme: Die Entwicklung von Regenwasserbewirtschaftungssystemen, wie

z.B. Versickerungsanlagen, Zisternen und Regenwassernutzungsanlagen, hilft, Uberflutungen zu
reduzieren und die Wasserverfliigbarkeit in Trockenzeiten zu sichern. Auch natlrliche

Riickhaltebecken kénnen effektiv zur Steuerung von Starkregenereignissen eingesetzt werden.

. Energieeffiziente Gebdude: Die Férderung von energieeffizienten Bauweisen und die Nutzung

erneuerbarer Energien sind entscheidend. Dies umfasst die Renovierung bestehender Gebdude
und den Bau neuer, nachhaltiger Wohn- und Gewerbeeinheiten, die wenig Energie verbrauchen

und klimafreundliche Technologien nutzen.

. Mobilitatskonzepte: Der Ausbau von 6ffentlichen Verkehrssystemen, Radwegen und

FuBgéngerinfrastruktur reduziert die Abhingigkeit von Autos, verringert Emissionen und férdert

nachhaltige Mobilitit. Car-Sharing und E-Mobilit4t sollten ebenfalls geférdert werden.

. Klimaanpassungsstrategien: Stadte sollten umfassende Anpassungsstrategien entwickeln, die

auf den spezifischen Risiken und Herausforderungen basieren. Dies beinhaltet
Notfallmanagement-Pléne fiir Extremwetterereignisse und die Schaffung von

Informationssystemen, die der Bevélkerung helfen, sich auf solche Ereignisse vorzubereiten.

Nachhaltige Stadtplanung: Die Férderung einer kompakten Stadtentwicklung, die Mischung
von Wohn-, Arbeits- und Freizeithutzungen sowie die Schaffung von mehr Lebensqualitdt durch

Aufenthaltsrdume foérdern soziale Interaktionen und reduzieren den Verkehr.

Bildung und Bewusstseinsbildung: Die Sensibilisierung der Bevélkerung flir die Bedeutung des
Klimaschutzes und der nachhaltigen Stadtentwicklung ist essentiell. Informationskampagnen

und Bildungsprojekte kénnen helfen, umweltbewusste Verhaltensweisen zu férdern.

Partizipative Planung: Die Einbeziehung der Biirger in den Planungsprozess stellt sicher, dass
die Bedirfnisse und Ideen der Gemeinschaft berticksichtigt werden. Dies stérkt die Akzeptanz

und das Engagement fiir klimafreundliche MaBnahmen.

Durch die Kombination dieser MaBnahmen kénnen Stédte nicht nur ihre Resilienz gegentber

klimatischen Herausforderungen erhhen, sondern auch die Lebensqualitét fiir ihre Bewohner

verbessern und eine nachhaltige Entwicklung férdern.

gn

g o
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5. Frage stellen:

Welche Rolle spielt die Integration von griinen und blauen
Infrastrukturen bei der Anpassung von Stadten an den Klimawandel?
Welche MaBinahmen kénnen getroffen werden, um Stadte
klimaresilienter zu gestalten?

® Die Integration von griinen und blauen Infrastrukturen spielt eine zentrale Rolle bei der Anpassung

von Stadten an den Klimawandel. Diese Infrastrukturen bieten vielfaltige dkologische, soziale und

dkonomische Vorteile:

Rolle von griiner und blauer Infrastruktur:

1.

w

Klimaregulierung: Griine Infrastruktur wie Parks, Baume und Griinflachen hilft, die Temperatur in
stadtischen Gebieten zu regulieren, indem sie Schatten spenden und Verdunstungskélte
erzeugen. Dies mindert den Urban Heat Island-Effekt, der in dicht besiedelten Stadten héufig zu

héheren Temperaturen fiihrt.

. Wassermanagement: Blaue Infrastruktur, einschlieBlich Gewdsser, Feuchtgebiete und

Regenwassersysteme, ist entscheidend fiir das Management von Regenwasser und Hochwasser.
Diese Infrastrukturen kénnen Uberschwemmungen verhindern, indem sie Wasser speichern und

langsam abgeben.

. Biodiversitat: Die Integration von griinen und blauen Flachen férdert die Biodiversitat, indem

Lebensriume flir Pflanzen und Tiere geschaffen werden. Dies trigt zur Stabilitdt der Okosysteme

und zur Verbesserung der Lebensqualitt in stddtischen Rdumen bei.

. Luftqualitét: Vegetation filtert Schadstoffe aus der Luft und verbessert die Luftqualitat in

Stadten, was positive Auswirkungen auf rtl; Gesundheit der Bevolkerung hat.

. Soziale Interaktion: Griine R&ume bieten Aufenthaltsqualitdt und fordern soziale Interaktionen.

Sie kénnen als Gemeinschaftszentren fungieren und das Wohlbefinden der Bewohner steigern.

MaBnahmen zur Férderung der klimaresilienten Stadte:

1.

Griinflichenplanung: Stédte sollten gezielt Parks, Garten und Griinanlagen in die Stadtplanung
integrieren. Die Schaffung von griinen Korridoren kann auch die Vernetzung von Griinflichen

verbessern und die Biodiversitat fordern.

. Regenwassermanagement: Die Installation von Regenwasserversickerungssystemen,

durchldssigen Beldgen und Zisternen zur Speicherung und Nutzung von Regenwasser kann

helfen, Uber‘flutungen zu vermeiden und die Wasserressourcen effizienter zu nutzen.

. Griindécher und vertikale Garten: Die Nutzung von Griinddchern und vertikalen Gérten an

Geb&uden kann nicht nur zusatzlichen Raum fiir Pflanzen schaffen, sondern auch die

Wirmeddmmung und Energieeffizienz von Gebéuden erhéhen.

. Wiederherstellung von Feuchtgebieten: Die Renaturierung von Feuchtgebieten und Uferzonen

tragt zur Wasserfilterung und Hochwasserrtickhaltung bei, wahrend sie gleichzeitig

Lebensraume flir verschiedene Arten schaffen.

. Bildung und Birgerbeteiligung: Die Sensibilisierung der Bevélkerung fiir die Bedeutung von

griiner und blauer Infrastruktur sowie die Einbindung der Birger in Planungsprozesse férdern

Akzeptanz und Engagement.

. Kombination von Infrastruktur: Eine integrative Planung, die griine und blaue Infrastrukturen

miteinander verbindet, ist entscheidend. Dies kann durch die Schaffung von multifunktionalen
Flichen geschehen, die sowohl zur Freizeitnutzung als auch zum Wasser- und Klimaschutz

dienen.

7. Monitoring und Evaluation: Die kontinuierliche Uberwachung und Bewertung der Wirksamkeit

von griinen und blauen Infrastrukturen ist wichtig, um Anpassungsstrategien anzupassen und zu

optimieren.

Durch die gezielte Integration von griner und blauer Infrastruktur kénnen Stddte ihre Resilienz

gegentiber den Herausforderungen des Klimawandels signifikant erhéhen und gleichzeitig die

Lebensqualitét ihrer Bewohner verbessern.

gn o
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6. Frage stellen:

Wie kénnen stadtische Planungsprozesse langfristig auf den
Klimawandel reagieren, und welche politischen oder sozialen
MaBnahmen sind notwendig, um dies zu unterstiitzen?

@ Um stadtische Planungsprozesse langfristig auf den Klimawandel reagieren zu kénnen, sind sowohl
strategische Ansdtze als auch politische und soziale MaBnahmen erforderlich. Hier sind einige

zentrale Punkte:

Langfristige Reaktionen in der Stadtplanung:

1. Integrierte Planung: Eine ganzheitliche, integrierte Stadtplanung, die &kologische, soziale und
&kenomische Aspekte berlicksichtigt, ist entscheidend. Dazu gehért die Bertlicksichtigung von

Klimarisiken in allen Planungsphasen und -bereichen, um nachhaltige Lésungen zu entwickeln.

2. Zukunftsorientierte Szenarien: Die Erstellung von Szenarien zur Entwicklung des Klimawandels
und seiner Auswirkungen auf die Stadt ermdglicht es Planern, praventive MaBnahmen zu
entwickeln. Szenarioanalysen helfen, verschiedene Strategien zu bewerten und resiliente

Infrastrukturen zu gestalten.

3. Flexibilitat und Anpassungsféhigkeit: Planungsprozesse sollten flexibel gestaltet werden, um
auf neue wissenschaftliche Erkenntnisse und sich verdndernde klimatische Bedingungen
reagieren zu kénnen. Dies kann durch regelmaBige Uberpriifungen und Anpassungen der

bestehenden Pldne erreicht werden.

4. Forschung und Innovation: Férderung von Forschung und Entwicklung im Bereich
klimafreundlicher Technologien und nachhaltiger Stadtentwicklung. Innovative Ansétze, wie
Smart Cities oder digitale Planungstocls, kénnen die Effizienz von Planungsprozessen erhéhen.

Politische MaBnahmen:

1. Regulatorische Rahmenbedingungen: Die Einfilhrung und Durchsetzung von Richtlinien und
Gesetzen, die umweltfreundliche Baupraktiken, Energieeffizienz und die Nutzung erneuerbarer
Energien fardern, ist unerldsslich. Dazu gehdren auch strenge Standards fir Neubauten und

Sanierungen.

2. Finanzielle Anreize: Bereitstellung von Férderprogrammen und finanziellen Anreizen fir
umweltfreundliche Projekte, wie die Implementierung griner Infrastrukturen oder
energieeffizienter Gebdudetechnologien. Dies kann auch steuerliche Erleichterungen fur

nachhaltige Investitionen umfassen.

3. Klimaschutzstrategien: Die Entwicklung und Umsetzung von stidtischen Klimaschutzstrategien,
die spezifische Ziele zur Reduktion von Treibhausgasemissionen festlegen, ist notwendig. Diese

Strategien sollten auch AnpassungsmaBnahmen umfassen.

Soziale MaBnahmen:

1. Biirgerbeteiligung: Die Einbeziehung der BewGlkerung in Planungsprozesse ist entscheidend,
um Akzeptanz und Unterstiitzung flir klimafreundliche MaBnahmen zu férdern. Blrgerforen,
Workshops und Online-Plattformen kdnnen als Instrumente dienen, um die Meinungen und

Ideen der Blirger zu integrieren.

2. Bildung und Sensibilisierung: Programme zur Bildung und Sensibilisierung der Bevilkerung
Uber die Auswirkungen des Klimawandels und die Bedeutung nachhaltiger Praktiken, Dies starkt

das Bewusstsein und die Verantwortung der Birger fiir ihre Umwelt.

3. Soziale Gerechtigkeit: Berlicksichtigung sozialer Gerechtigkeit bei der Planung von
KlimaanpassungsmafBnahmen. Die BedUrfnisse von vulnerable Gruppen sollten besonders
beachtet werden, um sicherzustellen, dass alle Teile der Bevélkerung von den Mafnahmen

profitieren.

4. Férderung von Gemeinschaftsprojekten: Unterstlitzung von lokalen Initiativen und Projekten,
die die Resilienz der Gemeinden stéarken, wie Gemeinschaftsgarten, Nachbarschaftsnetzwerke

oder lokale Klimaschutzprojekte.

Durch die Kombination dieser Ansatze und MaBnahmen kénnen stidtische Planungsprozesse
langfristig und effektiv auf die Herausforderungen des Klimawandels reagieren und gleichzeitig die

Lebensqualitat flr die Bewohner sichern.

(4[] O
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Teil 2: Bildgenerierung

ArgentinierstrafBe

Versetze dich in die Rolle eines Stadtplaners in Osterreich. Als Experte
sollst du im Rahmen einer Forschungsarbeit Platze in Wien klimafit
umgestalten. Du erhéltst nun ein Foto der ArgentinierstraBe.
Analysiere dieses Bild und mache als Raumplaner vorschldge, wie
diese klimafit gestaltet werden kénnte. Begriinde deine
Entscheidungen.

&) Die ArgentinierstraBe auf dem Bild zeigt eine typische stddtische StraBenstruktur mit parkenden
Autos auf beiden Seiten, einer Fahrbahn in der Mitte und Bdumen sowie Graffiti auf der rechten Seite
entlang einer Mauer. Der Blick reicht bis zu einer Kirche oder einem markanten Geb&dude am Ende
der StraBe. Die StraBe wirkt relativ schmal und stadtisch geprégt, mit einem klassischen Fokus auf

den Autoverkehr.

Als Stadtplaner, der die StraBe klimafit gestalten méchte, wiirde ich folgende Vorschldge machen:

1. Reduktion des Autoverkehrs und Schaffung von Platz fiir alternative

Verkehrsmittel

» Verkehrsberuhigung: Die Anzahl der Parkpldtze entlang der StraBe kénnte reduziert werden, um
den StraBenraum effizienter zu nutzen. Eine Umwandlung in eine Begegnungszone oder
FuBgéangerzone fiir den GroBteil der StraBe kdnnte den CO2-Ausstoll durch den Autoverkehr

erheblich reduzieren.

+ Fahrradwege: Aktuell ist kein Fahrradweg sichtbar. Eine Umgestaltung kénnte den Bau von
separaten Fahrradwegen entlang der StraBe beinhalten, um umweltfreundlichere Mobilitét zu

fordern und die Luftqualitét zu verbessern.

« Offentliche Verkehrsmittel: Falls die Strafe nicht schon Teil eines OPNV-Netzwerks ist, kénnte
sie mit Bus- oder StraBenbahnlinien verbunden werden. Dies wiirde den Individualverkehr weiter

reduzieren.

2. Begriinung und Erhéhung der Biodiversitit

» Mehr Bdume und Griinflachen: Die Bdume auf der linken Seite der StraBe tragen bereits zu
einem angenehmen StraBenbild bei. Es kénnten jedoch mehr Baume gepflanzt werden,
insbesondere auf der rechten Seite, um Schatten zu spenden, das Mikroklima zu verbessern und

die Hitze im Sommer zu reduzieren.

= Entsiegelung von Fliachen: Die Parkflichen kénnten entsiegelt und durch Griinflichen ersetzt

werden, um Regenwasser besser zu speichern und Hitzeinseln zu reduzieren.

* Begriinung von Winden und Ddchern: Die Mauer auf der rechten Seite mit dem Graffiti kénnte
begriint werden (z.B. mit Efeu oder anderen Kletterpflanzen), um das StraBenbild zu verbessern
und gleichzeitig den stadtischen Warme? ¢'~Ieﬂekt zu mildern. Auch eine Férderung der

Dachbegriinung in den anliegenden Gebauden kénnte ins Konzept einflieBen.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

Anhang B — Dokumentation ChatGPT 111

3. Verbesserung der Aufenthaltsqualitit

.

.

Schaffung von Begegnungszonen: Binke und andere Sitzgelegenheiten kdnnten in die Planung
integriert werden, um die Strabe zu einem Ort der Begegnung zu machen, der von den

Bewohnern der Stadt als Erholungsort genutzt wird.

Wasserelemente: Kleine Brunnen oder Wasserfldchen kénnten das Mikroklima verbessern und
den Erholungswert erhthen, besonders an heifen Sommertagen. Dies kénnte in Kombination

mit der Begrlinung erfolgen.
Starkung des sozialen Lebens: Durch die Schaffung von Plitzen zum Verweilen, zum Beispiel

durch erweiterte Gehwege, kdnnte die StraBe als Treffpunkt fir die Anwohner dienen, was auch

den Gemeinschaftssinn starkt.

4. Klimatechnische Verbesserungen durch intelligente Infrastruktur

.

Smart City Technologien: Die Integration von Sensoren zur Messung der Luftqualitat und der
Temperatur kdnnte zur Steuerung von MaBnahmen wie Bewé&sserungssystemen fir Pflanzen

genutzt werden. Smarte Beleuchtung kénnte den Energieverbrauch reduzieren.

Versickerungsflachen und Wassermanagement: Versickerungselemente entlang der StraBe
kénnten bei Starkregenereignissen helfen, das Wasser effizient abzuleiten und die Kanalisation

zu entlasten.

Zusammenfassung:

Die Umgestaltung der ArgentinierstraBe kdnnte durch eine Reduktion des Autoverkehrs, die
Integration von Fahrradwegen und Sffentlichem Verkehr, mehr Begriinung, die Schaffung von
Aufenthaltszonen und klimaschonender Infrastruktur erfolgen. Diese MaBnahmen verbessern nicht
nur die Klimaanpassung der StraBe, sondemn tragen auch zu einer héheren Lebensqualitdt und einem

besseren Skologischen Gleichgewicht bei.

Diese Vorschldge sollen die Nachhaltigkeit und Resilienz gegenliber den Folgen des Klimawandels
erhéhen, wie z.B. der sommerlichen Uberhiizung in stidtischen Gebieten und dem vermehrten

Auftreten von Starkregenereignissen.

Generiere ein neues Bild der Argentinierstrae und baue deine
Vorschlige ein.

Hier siehst du die klimafreundlich umgestaltete ArgentinierstraBe, basierend auf meinen

Vorschldgen. Die StraBe verfligt jetzt (ber mehr Grinflachen, Fahrradwege und eine reduzierte
Anzahl an Autos. Es wurden auch vertikale Garten, solarbetriebene Smart-Binke und neue

Aufenthaltszonen integriert, um die StraBe klimafit und einladend zu gestalten.

PP
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Enkplatz

Versetze dich in die Rolle eines Stadtplaners in Osterreich. Als Experte
sollst du im Rahmen einer Forschungsarbeit Pldtze in Wien klimafit
umgestalten. Du erhéltst nun ein Foto des Enkplatz. Analysiere dieses
Bild und mache als Raumplaner verschlage, wie diese klimafit gestaltet
werden kénnte. Begriinde deine Entscheidungen.

@  Dassild zeigt den Enkplatz in Wien, auf dem eine Kirche und ein Amtsgeb&ude (.Amtshaus fiir den
11. Bezirk”) prominent sichtbar sind. Einige Palmen in Pflanzkiibeln, Badume sowie eine groBziigige,

gepflasterte Fliche sind ebenfalls zu sehen. Nun analysiere ich als Stadtplaner die aktuellen

Merkmale des Platzes und mache Vorschldge, wie er klimafit umgestaltet werden kann.

Analyse des Status Quo:

1. Materialien und Fléchengestaltung:

» Der Platz ist iberwiegend mit Stein- oder Betonpflaster belegt, das die Sonnenwarme stark

absorbiert und wenig zur Kiihlung beitragt.
» Es gibt wenig durchgehende Begriinung, abgesehen von den Palmen und einigen B&umen.
2. Vegetation:

» Die Palmen in Kiibeln sind exotisch und dsthetisch, tragen aber wenig zur kologischen
Kiihlung bei, da sie in mobilen Pflanzkiibeln stehen und das Blattwerk nicht ausreichend
Schatten bietet.

3. Beschattung:

» Es fehlen gréBere, durchgehende Schattenflachen. Aktuell bietet nur das Gebdude selbst

oder die wenigen Baume etwas Schatten.
4. Nutzung des Platzes:

» Der Platz scheint eine reprasentative Funktion zu erfillen, mit wenig direkter Nutzung fiir

die Bevslkerung als Erholungsraum.

Vorschldge zur Klimaanpassung:
1. Mehr Begriinung mit heimischen Pflanzen:

» Anstatt Palmen sollten einheimische, klimaresistente Baume gepflanzt werden, die grofere
Kronen entwickeln und mehr natirlichen Schatten spenden. Bdume wie Linden, Ahorn oder
Ginkgos kénnten gepflanzt werden, da sie gut an urbane Bedingungen und steigende

Temperaturen angepasst sind.
* Bodendeckende Begriinung oder kleine Blumenbeete um die Baumscheiben kdnnten das
Mikroklima weiter verbessern.
2. Versickerungsfdhige Bodenbelédge:

» Der aktuelle Pflasterbelag kénnte durch wasserdurchldssige Materialien ersetzt werden, die
Regenwasser besser aufnehmen und Verdunstungskiihlung férdern. Permeable Pflaster
oder begriinte Flichen, die Regenwasser versickern lassen, sind sinnvoll. Dies reduziert

zudem die Gefahr von Uberhitzung und Entwésserungsproblemen bei Starkregen.
3. Mehr Sitzmdéglichkeiten im Schatten:

+ Sitzbéinke unter BAumen oder in begrtinten Bereichen schaffen Aufenthaltsqualitat und
bieten Menschen Schutz vor der Sonne. Um den Platz auch fiir die Bevélkerung attraktiver

zu machen, kénnten weitere schattige Sitzgelegenheiten installiert werden.
4. Kiihlende Elemente wie Wasserflichen oder -installationen:

+ Kleine Brunnen oder Wasserspiele kénnten die Lufttemperatur durch Verdunstung senken
und auch eine dsthetische Funktion Ubernehmen. Diese sollten mé&glichst mit recyceltem

Wasser oder durch Regenwasserbewirtschaftung betrieben werden.
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5. Vertikale Begriinung am Amtsgebaude:

+ Die Fassade des Amtsgeb&udes kinnte durch vertikale Begrlinung (z. B. mit Kletterpflanzen)
begriint werden. Das wiirde nicht nur das Mikroklima verbessern, sondern auch zur

optischen Verschénerung und Dammung des Gebdudes beitragen.
6. Schattenspendende Strukturen:

* Neben der Begriinung k&nnten textile Sonnensegel oder Pergolen als temporidre Losungen
installiert werden, um an heiBen Tagen den Platz besser nutzbar zu machen. Besonders im
Sommer k&nnten solche Strukturen, die Uber den Platz gespannt sind, deutliche

Verbesserungen in der Aufenthaltsqualitét schaffen.

Fazit:

Durch die Umsetzung dieser MaBnahmen wird der Enkplatz nicht nur klimafit gestaltet, sondern
erhdlt auch eine stdrkere Aufenthaltsqualitdt. Baume und Wasserelemente verbessern das Mikroklima
erheblich, wihrend durchldssige B&den und begriinte Fassaden Hitzestaus und Uberflutungen
verringern. Es entsteht ein Raum, der sowohl 8kologisch als auch &sthetisch ansprechend ist und den

Bediirfnissen der Bevdlkerung in einer sich verdndernden stadtischen Umgebung gerecht wird.

b P

Generiere ein neues Bild des Enkplatz und baue deine Vorschlage ein.

Hier ist das neu gestaltete Bild des Enkplatzes, das auf den Vorschldgen zur Klimaanpassung basiert.
Es zeigt gréfBere, schattenspendende Bdume, wasserdurchldssige Pflastersteine, begrtinte Flichen
sowie eine vertikale Begriinung an den Gebduden. Zusatzlich wurden Sitzméglichkeiten und eine

kleine Wasserinstallation integriert, um die Aufenthaltsqualitdt zu verbessern.
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