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Vorbemerkung

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm ,,Stadt der Zukunft” des Bundesministeriums fir Innovation,
Mobilitat und Infrastruktur (BMIMI). Dieses Programm baut auf dem langjahrigen
Programm ,Haus der Zukunft” auf und hat die Intention, Konzepte, Technologien und
Lésungen fur zuklnftige Stadte und Stadtquartiere zu entwickeln und bei der Umsetzung
zu unter-stiitzen. Damit soll eine Entwicklung in Richtung energieeffiziente und
klimavertragliche Stadt unterstiitzt werden, die auch dazu beitragt, die Lebensqualitat und
die wirtschaftliche Standort-attraktivitdt zu erhéhen. Eine integrierte Planung wie auch die
Berlicksichtigung aller betroffener Bereiche wie Energieerzeugung und -verteilung,

gebaute Infrastruktur, Mobilitat und Kommunikation sind dabei Voraussetzung.

Um die Wirkung des Programms zu erhéhen, sind die Sichtbarkeit und leichte
Verfligbarkeit der innovativen Ergebnisse ein wichtiges Anliegen. Daher werden nach dem
Open Access Prinzip moglichst alle Projektergebnisse des Programms in der Schriftenreihe
des BMIMI publiziert und elektronisch tiber die Plattform www.NachhaltigWirtschaften.at
zuganglich gemacht. In diesem Sinne wiinschen wir allen Interessierten und

Anwender:innen eine interessante Lektlre.

4 Sondierung fiir ein Mobile Mapping Reallabor — loT- und geoKl-gestiitztes Datenmanagement fiir die klimaneutrale
Stadt (GeoDatKlim)



Sondierung fiir ein Mobile Mapping Reallabor — IoT- und geoKl-gestiitztes Datenmanagement fiir die klimaneutrale Stadt
(GeoDatKlim) 5



Inhaltsverzeichnis

1 KUFPZFASSUNE ..oiiiiiiiiinniiiiiiiiiiiiieenssiaisessiiinessssssssssssssssseesssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssnsssss 6
7 1\ < 13 - ot PP 8
3 AUSBANGSIA. . cuuiieeiieeiiiiirie ettt re e s s e n e sen s s enasesannserenssransesenssesensssennsasanns 10
3.1, SMaArt , KIHMa” City WIEBN ...ttt ettt e ettt e e e e e e e etbb e e e e e e e eeatraaeeeeeeseaassaeeeaaenns 10
3.2. Mit Digitalisierung die Umwelt SChUtZEN .......ccviviiiiiiiicce e 10
3.3, Kl und KIMan@UEralitat .......ceveerienienieiieriie ettt st s s s 11
3.4. Forschungsstand Mobile Mapping......cccccuieeiiiiiieiiiiie ettt e e sbae e e saraeeeeaes 12
3.5. Mobile Mapping in WIBN ......uuviieiiiieiiiieeee e ececrreee e e ettt e e e e e eeetbrreeeeeessaaraaeeeesesennsssaseeeenans 15
3.6, ZWISCNENTAZIT ..ottt et be e b s st st 16
O oY= A a1 F= 1 = Ot 17
4.1. ldentifikation der SChIUSSEIfFageN .......cooecviiieeieee et e e e aaee e 18
4.2. ldeenfindung und INNOVAtION-SOUICING ......vviiiiiiiieiciee ettt e et e e e e e e e aaee e 18
4.3. Wertschopfung im REaAIADON ........oeiiiiiee et e e e aaee s 21
4.4. Konzeption und kritische REfIEXION .......ccocviiiiiiiiii e e 22
4.5. lteration mit Fachleuten aus dem Regelbetrieb.......ccccoviiiiieii e, 22
4.6. Zentrale HerausfOrderUNZEN .......ueii ittt et e et e et e e e sba e e e s abaeeeennaeeaan 26
L Y- (=1 o1 1LY T 28
TN N 101 1T VTV =R SRR 28
5.2. Ein Mobile Mapping REallabor............uuiiiiiii e 29
5.3. Leistungen und Lieferobjekte ... 30
5.4. Klimapotenzial und faktischer NULZEN .......cooiviiiiiiiiie e 31
5.5, KIFUF UNSEI KIIMa....iiiiiieeiiie ettt et sttt e et s ar e sare e sbeesneeesaneeas 31
5.6. Wissenschaftliche Leitplanken und Qualitatssicherung ........ccccoeecveeiicciiiicciiee e, 33
5.7. BUNAESWEITE REIEVANZ ........eiiiiiieiieeee e e e e e e 36
(oIl o [T o] o T 0 o T o 38
6.1. Ein Reallabor erforscht NEUland .........cooeoiiiiiiiiiiiiiceeee e 38
6.2. Hohe Diversitat unter Anspruchsgruppen und Projekten ........cccccvveiiicieeicciiee e 38
7 Ausblick und EMpPfehlUngen ... ..o iiiieeiiiieieccrreeercenreeeeeerreneseseeennseesseensssessesnsseessennnns 40
7.1. Die NEChSTEN SCRIIEE ..coueiiiiiieee et st st s e 40
7.2. Generelle EMPIERlIUNGEN .....ooi it rte e e sba e e e e entaeeeenes 40
L VT 2= T o T 11 N 42
1 I Vo1 T T V- SO 47
9.1. Ideenwettbewerb Wien Digital.......ccccoeeiiiiiiiieciiee e aaee e 47
9.2. FOtOProtoKOI WOIrKSNOP .....vviiieeiiie ettt saa e e s aae e e s saaeae s 51

5von 52



1 Kurzfassung

Generell wird ein hoher Nutzen durch Digitalisierung fir den Klimaschutz vermutet bzw. signifikante
Einsparungspotenziale bei den globalen Treibhausgasemissionen angenommen. Die Schliisselfrage —
wie diese Reduktionen jedoch faktisch erreicht werden — ermangelt jedoch im Konkreten noch einer
vollumfanglichen Antwort. Dies liberrascht nicht, ist doch gleich ein ganzes Blindel von digitalen
Technologien — darunter das Internet der Dinge (IoT) und die Kinstliche Intelligenz (KI) — davon
berihrt. Als sicher gilt nur, dass ein tiefgehendes Verstandnis des (6kologischen) Werts von
Sensordaten bzw. deren Auswertung mithilfe von Kinstlicher Intelligenz (KI) vonnoten ist. Das gilt
nicht zuletzt fir den Bereich Stadtentwicklung. Noch verfiigt keine ,,Smart City” Gber einen
belastbaren Katalog von urbanen KI-Anwendungen mit nettogriiner Bilanz bzw. einem im Vergleich
mit herkdmmlichen Losungen deutlich besseren CO,-NettofuBabdruck. Folgerichtig bildete die Frage,
ob und wie durch eine methodische Kombination von loT und Kl klimarelevante Anwendungsfalle
umgesetzt werden kénnen, den Ausgangspunkt dieser Sondierung.

Zu diesen vielversprechenden Technologien zahlen auch Mobile Mapping Systeme (MMS). Unter
Mobile Mapping versteht man die Erfassung von Geodaten von einem Fahrzeug oder einer Person
aus, die in der Regel mit einer Reihe von GNSS!-, Foto-, Radar-, Laser-, LIiDAR- oder anderen
Fernerkundungssystemen ausgestattet ist. Die Stadt Wien vermisst bereits seit 2017 ihren gesamten
offentlichen Raum. Die gesammelten Daten beschleunigen bereits Bewilligungsverfahren fir
Schanigarten, StraRenfeste und machen virtuelle Inspektionen und Vermessungen moglich. Die erste
Mobile-Mapping-Kampagne generierte rund 30 Millionen informationsreiche Bilder, die mit der
Applikation ,, Kappazunder” von vielen Personen genutzt werden. Diese Daten bilden eine wichtige
Grundlage fir die Schaffung einer digitalen Replikation des 6ffentlichen Raums einer Stadt.

Ob und inwieweit dieser , digitale Raum* bei der Okologisierung von Prozessen im Stadtbetrieb
hilfreich ist, bleibt fortan auf Anwendungsfallebene zu evaluieren. In der Sondierung wurde daher
hinterfragt, wie sich die Herstellung solcherart Sensordaten (vor allem fiir ein derartig grofRes
Stadtgebiet wie Wien) weiter entwickeln konnte. Dafiir durchlief das Projektteam fliinf methodische
Schritte in drei Phasen, evaluierte die organisatorischen Rahmenbedingungen und entwickelte erste
betriebliche Vorgehensmodelle fiir ein Reallabor. Desktop-Recherchen, Benchmarking-Interviews, ein
stadtinterner Ideendialog sowie ein Fachworkshop mit strategischen Partner:innen dienten der
Reflexion und Vertiefung. Anhand von Good-Practices und bestehenden Innovationsvehikeln wurden
zunachst Schliisselfragen fir die Konzeption und den Betrieb eines Reallabors identifiziert. In einem
nachsten Schritt war die Ideenfindung bzw. der Art und Weise wie rohe Ideen und Anwendungsfille
den Weg ins kiinftige Reallabor finden im Fokus. Es folgte eine Analyse der potenziellen
Wertschopfung im Reallabor, bevor die ersten konzeptionellen Ansétze fiir eine Kl-Pipeline flr
Sensordaten reflektiert, vertieft und zum aktuellen Projektvorhaben verdichtet wurden.

Bislang setzte man in Wien vor allem auf fahrzeuggebundenes Mobile Mapping. Dann kam
flugzeuggebundenes Mobile Mapping (Schragluftbilder) hinzu. Die Sondierung schuf daher Konsens,
dass ein offenes Mobile-Mapping Reallabor fir klimaneutrale Stadte mit fahrzeug-gebundener
Sensorik (MMS) als technischer Infrastruktur ausgestattet werden sollte. Denn eine flexiblere, enger

! Siehe Abkirzungsverzeichnis
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getaktete und raumlich fokussierte Datenherstellung macht zahlreiche weitere, potenziell
klimarelevante Anwendungsfalle umsetzbar. Aus solchen Mobile Mapping Daten kénnen z. B. viele
Objekte einer Stadt digital extrahiert und analysiert werden. So kénnte etwa eine geoKl zur Detektion
von Solarpotenzial- oder von Fensterflachen im stadtischen Raum eingesetzt werden.

Am Beginn missen jedoch technische Vorgaben fiir die Hardware (MMS) und deren Einsatz zur
Herstellung hochwertiger MMS-Daten fiir 6sterreichische Kommunen als erstes Lieferobjekt
konsolidiert werden. AuBerdem sind (offene) Methoden, Verfahren und Schnittstellen notwendig,
die ebenfalls im Reallabor zu entwickeln sind. Das Reallabor beschéftigt sich also damit, auf welche
Weise, in welcher Qualitat und Struktur solcherart Geodaten am besten zu erzeugen sind, so dass
diese nach wissenschaftlich angeleiteter Aufbereitung und Bevorratung auch mit bestehenden
Datenbestdanden zusammengefiihrt und mit viel geringerem Vorbereitungsaufwand (maschinell)
analysiert werden kénnen. Um zu demonstrieren, dass die im Reallabor entwickelten Vorgaben,
Standards und Schnittstellen auch in der Praxis funktionieren, soll nach der Aufbauphase des
Reallabors anhand dreier vorzudefinierender innovativer Anwendungsfalle mindestens ein
vollwertiges KI-Modell entwickelt und als Open-Source-System bundesweit zur Verfligung gestellt
werden.

Auf Basis der gegenstéandlichen Sondierung wird das bestehende Team (UIV Urban Innovation Vienna
GmbH; Stadt Wien, MAO1 Wien Digital; AIT Austrian Institute of Technology) um zuséatzliche
Projektpartner:innen erweitert, um an der Ausschreibung fiir ein offenes, multidisziplinar
arbeitendes Reallabor im Rahmen des Programms ,,Stadt der Zukunft” ab Oktober 2022
teilzunehmen. Im Erfolgsfall wird ein Mobile Mapping Reallabor fiir unser Klima ab 2024 fir
mindestens fiinf Jahre den Betrieb aufnehmen. In diesem Rahmen sollen zahlreiche Anwendungsfalle
in Wien und dariber hinaus auf ihr technisches, 6kologisches und 6konomisches Potenzial evaluiert
und gegebenenfalls umgesetzt werden.
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2 Abstract

In general, it is assumed that digitization will be highly beneficial for climate protection as it is
supposed to lead to significant savings in global greenhouse gas emissions. However, the key
question — how these reductions will actually be achieved — still lacks a comprehensive answer. This
is not surprising, given that a bundle of complex digital technologies — including the Internet of
Things (IoT) and Artificial Intelligence (Al) —is subject to the professional discourse. The only thing
that seems certain is that a deep understanding of the (ecological) value of sensor data and its
evaluation with Al techniques is required. This also applies to the area of urban development. Up to
this point, no "smart city" has yet developed a robust catalog of net-green urban Al applications with
a significantly better CO2-footprint compared to conventional solutions. Consequently, the question
of whether and how climate-relevant use cases can be implemented through a combination of loT
and Al was the starting point of this exploration.

Among these promising digital technologies are mobile mapping systems (MMS). Mobile mapping
refers to the collection of geospatial data by a vehicle or a person, usually equipped with an array of
GNSS, photo, radar, laser, LiDAR, or other remote sensing systems. The City of Vienna has already
been mapping its entire public space since 2017. The collected data is already speeding up approval
procedures for parklets and street festivals. Additionally, virtual inspections and surveys are now
possible. The first mobile mapping campaign generated around 30 million information-rich images,
which are used by a high variety of people coming from different backgrounds with the app
"Kappazunder". This data forms one important fundamental for creating a digital replication of a
city's public space.

Whether or not and to what extent this digitized public space is helpful with greening processes in
daily city operations remains to be evaluated at the use case level. In the exploration, it was hence
guestioned how the generation of such sensor data (especially for large urban areas as Vienna) might
further develop. For this purpose, the project team went through five methodological steps in three
phases. In this manner participating experts evaluated the organizational framework and developed
rough operational concepts for an innovation lab. Desktop research, benchmarking interviews, an
internal idea competition and a technical workshop with strategic partners were used for reflection
and consolidation. Based on good practices and existing innovation vehicles in Austria and abroad,
key questions for the conception and operation of an innovation lab were first identified. In a next
step, the focus was on idea generation and how ideas and raw use cases find their way into the
future lab. An analysis of the potential value chain transpired before the first concepts for an Al
pipeline were reflected, deepened and condensed into the current project proposal.

Previously, Vienna and others relied primarily on spotty vehicle-based mobile mapping. Then aircraft-
based mobile mapping (aerial imagery) was added. Therefore, consensus was achieved that an open
mobile mapping innovation lab for climate-neutral cities must be equipped with the newest vehicle-
bound sensor technology (MMS) (applicable with urban fleet vehicles) as its technical infrastructure
as more flexible, frequent and spatially focused data generation will pave the way to the
implementation of numerous potentially climate-relevant use cases. Such mobile mapping data will
enable a lab to digitally extract and analyze many objects in a city. For example, geoAl could well be
used to precisely detect solar roof potential or window area proportions of building facades.
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In the first instance, however, technical specifications for the hardware (MMS) and its use to
generate high-quality MMS (input) data for Austrian municipalities need to be consolidated — the
innovation lab’s first deliverable. In addition, (open) methods, procedures and APls are
indispensable. These are also expected to be developed in this future lab. The innovation lab will thus
be concerned with the best possible way, quality and structure to produce such geo data. After its
preparation and storage in line with scientific standards this new data may well be merged with
existing data sets and analyzed with Al at much lesser preparation costs. In order to demonstrate
that the specifications, standards and APIs also work in practice, at least one full-fledged Al model
should be developed with reference to pre-defined innovative use cases - and disseminated as an
open source system.

On the basis of this exploratory study, the project team ((UIV Urban Innovation Vienna GmbH; Stadt
Wien, MAO1 Wien Digital; AIT Austrian Institute of Technology) and additional partners intend to
participate in the call for proposals for an open, multidisciplinary innovation lab within the FFG-
framework ,,Stadt der Zukunft” in October 2022. If successful, a mobile mapping innovation lab for
climate neutral cities will start operations in 2024 for at least five years. Within this framework,
numerous use cases in Vienna and beyond may well be evaluated for their technical, ecological and
economic potential and, if promising, implemented.
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3 Ausgangslage

Stadte und Kommunen befinden sich im Digitalen Wandel und sehen sich mit massiven
Veranderungen konfrontiert. Dabei stehen sich ergebende Chancen, aber auch mittelbare und
unmittelbare Auswirkungen der digitalen Transformation auf die Bevolkerung, die kommunale
Aufgabenerfiillung sowie deren 6kologische Einflisse auf den Stadtraum im Fokus. Laufende Diskurse
zeigen aber, dass es bis dato kein gemeinsames Verstandnis lber zentrale Begriffe wie ,Smart City”
und ,,Nachhaltigkeit” gibt. Sicher ist lediglich, dass existierende Prozesse und Strukturen von Stadten
auf den Priifstand gestellt und teilweise neu erfunden werden missen, um die globalen Klimaziele zu
erreichen.

3.1. Smart ,Klima“ City Wien

Die Smart Klima City Wien Strategie? ist der Rahmen fiir simtliche sektorale Prozesse und Initiativen
in der Wiener Stadtentwicklung, so auch fiir den Wiener Klimafahrplan 2040° und die Digitale Agenda
2025% als daran ankniipfende Fachkonzepte. Wien hat sich hierin zum Ziel gesetzt, sozial und
Okologisch nachhaltige Pfade der Digitalisierung neu zu denken und umzusetzen. Eine Vielzahl von
nachhaltigen Smart City Pilotprojekten mit im Kern digitalen Innovationen sind seit 2011 auf den
Weg gebracht worden.

Wien gibt Raum ist zum Beispiel ein erster ambitionierter Versuch den Wiener 6ffentlichen Raum
mithilfe hochpraziser Bilddaten und 3D-Punktwolken zu digitalisieren. Weitere Beispiele sind das
Energieforschungsprojekt Aspern Smart City Research und das Innovationslabor Digital findet Stadt,
das seinen Fokus auf eine optimierte Planung, Errichtung und Betrieb von Gebduden mithilfe von
BIM-Technologien legt. Dazu wird im Mobilitdtsbereich viel getan: Smarte Ampeln mit Kameras und
Umweltsensoren sollen ,verstehen”, wie sich FuRganger:innen und (nicht)motorisierte
Fahrzeuglenker:innen durch unsere Stadt bewegen und sich dieses Verhalten positiv auf die
Umweltqualitat auswirkt, wohingegen auf der landeribergreifenden Forschungsplattform des
Verkehrsverbunds Ost-Region (ITS Vienna Region) darum geht, intelligente Transportsysteme und
Verkehrsdatenmanagement Uiber organisatorische Grenzen hinweg zu planen.

3.2. Mit Digitalisierung die Umwelt schiitzen

Doch das Nachhaltigkeitspotenzial von digitalen Technologien wie Internet of Things (loT) und Kl
(ktinstlicher Intelligenz) in Verbindung mit digitalen Modellen zwecks Mapping, Visualisierung,
Monitoring und Simulation ist gréRtenteils noch unerschlossen oder nur fir einzelne Anwendungen
evaluiert. Es gilt also, die ,,0kologischen Opportunitatskosten” der digitalen Transformation bzw. der
zur Anwendung kommenden Technologien im Detail zu verstehen — denn nicht jede Digitalisierung-
Malnahme ist automatisch mit einer Verringerung des dkologischen FuRabdrucks gleichzusetzen.

2 https://www.wien.gv.at/spezial/smartklimacitystrategie/ (abgerufen am 12.08.2022 um 12:36)
3 https://www.digital.wienbibliothek.at/wbrup/download/pdf/3951390?0riginalFilename=true
(abgerufen am 26.07.2022 um 12:10)

4 https://digitales.wien.gv.at/digitale-agenda/ (abgerufen am 26.07.2022 um 12:15)
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Es geht fir Wien also v. a. darum, auf das Internet der Dinge (IoT) und Kiinstliche Intelligenz (Kl)-
Technologien aufbauende Smart City relevante Innovationen und Use Cases zu analysieren und die
vielversprechenden fiir die Erreichung von Klimaneutralitat bis 2040 tatsachlich urbar zu machen.
Miniaturisierung und die immer breiteren Einsatzmdglichkeit von Sensoren und Kameras (vgl. 1oT)
sowie effizientere Ubertragungstechnologien, héhere Rechenleistungen und neue Analyse-
Kapazitdten (KI) schaffen neue Moglichkeiten, stadtische Prozesse und/oder den Betrieb und die
Nutzung von urbanen Infrastrukturen wie 6ffentliche Rdume, Energie- und Verkehrsnetze, technische
Infrastrukturen (vgl. StraRen, Leitungen, Netze etc.) digital abzubilden und ggf. 6kologischer zu
organisieren und zu betreiben.

Die grofRe Herausforderung dabei ist einerseits, die Qualitdt der Daten bzw. ihre hochqualitative
Aufbereitung und Auswertung sicherzustellen und, andererseits, die so erzielbaren Informationen
richtig zu interpretieren, und, andererseits, die so gewonnenen Erkenntnisse auch — einen faktischen
Mehrwert bringend — im Betrieb einer Stadt zu implementieren. Dieser Mehrwert kann z.B. darin
bestehen, dass Energie- oder Kosteneinsparungen erzielt werden, oder dass negative Externalitaten
(z.B. Luft- Wasser- und Bodenglite, Verschmutzung und Abnutzung, Belastungen in Form von Larm
und Geruch, Hitze, Trockenheit, Wasserverbrauch, Abfall- und Schadstoffe etc.) verringert werden.
Nicht jeder erzielbare Mehrwert ist unmittelbar quantifizier- oder monetarisierbar (vgl. héheres
Wohlbefinden und Komfort, Lebensqualitit, Gesundheit etc.).

3.3. Kl und Klimaneutralitat

Doch auch im internationalen Kontext werden die Zusammenhange und Wechselwirkungen zwischen
Digitalisierung und 6kologischer Nachhaltigkeit und Klimaschutz grundlegend beforscht. Eine gute
Orientierung bietet die Forschungsinitiative , TWI2050 — The World in 2050“ des International
Institute for Applied System Analysis (IIASA), wonach Digitaltechnik in weitaus schnellerem Tempo als
bislang als Ausléser in allen Sektoren ( z.B. Energie, Mobilitéit und Industrie) einen Beitrag zur
Dekarbonisierung und zur Férderung der Kreislaufwirtschaft, der De-Materialisierung, der
Ressourcen- und Energieeffizienz und -geniigsamkeit, der Uberwachung und Erhaltung 6kologischer
und anderer Erdsysteme, des Schutzes der globalen Gemeinschaftsgliter und nachhaltiger
Verhaltensweisen leisten kann. Allerdings ist das kein automatischer Prozess und findet nicht von
selbst statt. [...J° Die zunehmende Digitalisierung und die daraus resultierende Verfiigbarkeit von sehr
grofRen Datenmengen birgt also enorme Potenziale fiir die Transformation urbaner Raume in
klimaneutrale ,smarte’ Stadte. Gerade eine maschinelle Analyse mithilfe von Kiinstlicher Intelligenz
(KI) verspricht groRen Mehrwert bei der Nutzung von sehr groRen Datenbestdanden, die ein Mensch
ohne Hilfsmittel kognitiv nicht mehr verarbeiten kann. Da jedoch jeder Technologieeinsatz per se
einen teils signifikanten 6kologischen FuBabdruck hinterlasst, muss das Ziel eines Anwendungsfalles
eine nettogriine Bilanz sein.

5Vgl. Fromwald, Sophie, Hasenhuttl, Susanne, Schweighofer, Martin (2006): Optionen und Instrumente fiir ein nachhaltiges
Finanzmanagement. OGUT-Studie im Auftrag des Lebensministeriums, vgl. Nachhaltiges Finanzmanagement (oegut.at) (abgerufen am
26.07.2022 u 12:15)

6 https://previous.iiasa.ac.at/web/home/research/twi/Report2019.html (abgerufen am 26.07.2022 um 12:10)
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3.4. Forschungsstand Mobile Mapping

Zu diesen vielversprechenden Technologien zdhlen auch Mobile Mapping Systeme (MMS). Unter
Mobile Mapping versteht man die Erfassung von Geodaten, die von einem Fahrzeug oder einer
Person durchgefiihrt wird; dies in der Regel mit einer Reihe von GNSS-, Foto-, Radar-, Laser-, LiDAR-
oder anderen Fernerkundungssystemen. MMS bestehen aus einer integrierten Anordnung von
zeitsynchronisierten Navigations- und Bildsensoren, die auf einer mobilen Plattform, z. B. einem
Fahrzeug, montiert sind. Als Ergebnisse liefern solche Systeme GIS-Daten als digitale Karten sowie
georeferenzierte Bilder und Videos. Herkdmmliche Verfahren zur Georeferenzierung von
Luftaufnahmen, Bodenradar oder LiDAR sind oft schwer durchfiihrbar, insbesondere in
unzuganglichen Gebieten. Die direkte Georeferenzierung von Bildern wie z.B. durch MMS,
vereinfacht hingegen die Kartierungskontrolle bei groRflachigen Kartierungsaufgaben.

Mobile Mapping bietet groRe Vorteile in verschiedensten Anwendungsbereichen, nicht nur aufgrund
der breiten Verfligbarkeit von benutzer:innen-freundlichen und tragbaren MMS-Plattformen,
sondern auch bezliglich ihrer Eignung fiir unterschiedliche Umgebungen. Da die meisten dieser
Anwendungen auf regelmaRig gesammelte Daten fiir Erkennungs- und Uberwachungszwecke
angewiesen sind (wie z. B. die Erkennung/Uberwachung von Stromleitungen im Eisenbahnverkehr
[1,2]) liegt der hohe Nutzen von MMS klar auf der Hand. In den folgenden Kapiteln werden einige der
wichtigsten Anwendungen der mobilen Kartierungstechnologie vorgestellt, darunter die Verwaltung
von StralRen und deren bauliche Zustandsbewertungen, das Zusammenspiel mit BIM (Building
Information Modelling), sowie Anwendungen im Katastrophenschutz und im Bereich der Erhaltung
des kulturellen Erbes.

3.4.1. Modellierung von Gebaudedaten

BIM (Building Information Modelling) ist eine weitverbreitete Technologie in der Bauindustrie, allen
voran in der Architektur und dem Ingenieurwesen. BIM stellt wahrend des Lebenszyklus eines
Projekts (z. B. eines Gebaudes, eines Tunnels, einer Briicke) eine integrierte digitale Datenbank zur
Verfligung. Typische BIM-Phasen umfassen

1) eine grindliche Datenerfassung, die jegliche Informationen (iber die architektonische
Gestaltung (d. h. Materialien und Abmessungen), die strukturelle Gestaltung (z. B. Trager,
Saulen usw.), die Elektrik und Mechanik umfassen
2) die Erstellung von 2D-Planen und
3) das manuelle Hochladen auf einen Server und Aktualisieren der Plane mithilfe einer
speziellen Software
Ein BIM Modell kann die Planung, Instandhaltung und Renovierung von Gebauden und
Infrastrukturen erleichtern. Aufgrund der grolRen Datenmenge, die erfasst werden muss, und des
Mangels an automatisierten Prozessen kann es jedoch zu einem erhéhten Zeit- und Kostenaufwand
fihren.

Gegenwartig werden MMS aufgrund ihrer hohen Leistungsfahigkeit, Zeiteffizienz und niedrigeren
Kosten haufig fur BIM-Projekte zur Erfassung von 3D-Daten eingesetzt. Die gesammelten
Punktwolken und Bilder werden zur Erstellung des rekonstruierten 3D-Modells eines Objekts
verwendet und anschlieffend durch semantische Segmentierung oder Klassifizierung verarbeitet, um
detaillierte Informationen tiber alle Elemente des Objekts zu gewinnen [3]. Das Endprodukt wird
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dann an die BIM-Software lbertragen, um wichtige Informationen fiir den Lebenszyklus des Projekts
zu extrahieren.

Produkte konnen entweder 2D-Grundrisse oder 3D-Netz- oder Polyedermodelle sein, die die Struktur
von Architekturen oder den Lebenszyklus des Bauprozesses darstellen [4]. Ein beliebtes Beispiel fir
den Einsatz von MMS in BIM ist die 3D-Stadtmodellierung, bei der sie zur Erfassung von
Informationen liber Gebdude am StralRenrand [4-6] und ihrer strukturellen Informationen, wie z. B.
die Platzierung von Fenstern und Tiiren, verwendet werden kénnen [7,8]. Darliber hinaus kdnnen sie
auch zur Erstellung von Planen und 3D-Innenrdumen und Geb&udelayouts verwendet werden, was
mit Handheld-, Rucksack- oder Trolley-MMS geschehen kann.

3.4.2. Verwaltung von StraBenanlagen und Zustandsbewertung

MMS, die auf StralRen eingesetzt werden, kdnnen regelmalig genaue 3D-Daten der Strafle und ihrer
Umgebung erfassen, was die Verwaltung, Kartierung und Uberwachung von StraRenbesténden (z. B.
StraRenschilder, Verkehrssignale, Fahrbahnabmessungen) erleichtert [9]. Die Erstellung von
StraReninventaren ist angesichts des groBen Umfangs der StraRengiiter von grofRer Bedeutung. Da
sich der StraBenzustand im Laufe der Zeit durch starke Nutzung besonders des automobilen Verkehrs
verschlechtert, sind automatisierte Mittel fiir die regelmafRige Wartung des Verkehrs, wie z. B. die
Erkennung von Rissen und Schaden in der Fahrbahn, von entscheidender Bedeutung [10,11]. Ein
grolRer Vorteil der Erstellung eines aktuellen und genau georeferenzierten StraReninventars ist daher
die automatische und effiziente Erkennung von Veranderungen, anstelle der traditionell miihsamen
manuellen Inspektionen durch die Stadtverwaltung [12].

Der Prozess der StraBenzustandsliberwachung besteht in der Regel aus vier Schritten [13]:
1) Datenerfassung
2) Fehlererkennung, die mit Hilfe von Deep-Learning-Ansatzen automatisch durchgefiihrt
werden kann
3) Fehlerbewertung und
4) Berechnung des StraBenzustandsindex zur Klassifizierung von Straenabschnitten nach Art
und Schwere des Fehlers.

Daher kdnnen MMS-Daten auch zur Verbesserung der Strallensicherheit beitragen, beispielsweise
durch die Erkennung von Schlaglochern [14,15], die Bewertung der Position von
Geschwindigkeitsschildern vor Kurven [16] oder die Bewertung der Sichtbarkeit auf Autobahnen [17].

3.4.3. Notfall- und Katastrophenhilfe

Geodaten, die von MMS bereitgestellt werden, sind entscheidend fiir die Verbesserung von Notfall-,
Katastrophenschutz- und Wiederaufbauprojekten nach Katastrophen. MMS bieten kosten- und
zeiteffiziente Losungen fiir die Erfassung und Erstellung von 3D-Rekonstruktionsmodellen mit
detaillierten Informationen zu Semantik und Geometrie, um durch einen Notfall oder eine
Katastrophe zu navigieren. MMS kénnen Informationen auf Gebaudeebene (z. B. B6den, Wande und
Taren) mit zentimetergenauer Auflésung/Genauigkeit liefern. In vielen Fillen sind die Gebiudeplidne
nach dem Bau nicht mehr auf dem neuesten Stand, was die Rettungsbemiihungen im Falle eines
Brandes erschweren kann [18,19]. Andererseits kann das MMS eine effiziente Alternative sein, um
ein genaues und aktuelles 3D-Modell einer Anlage oder eines Gebaudes zu minimalen Kosten zu

13 von 52



erstellen und so die NotfallmalRinahmen zu erleichtern. Ein weiteres Beispiel ist die Erfassung von 3D-
Daten von Objekten am Straflenrand und deren Einspeisung in GIS-Systeme, die als
Analysewerkzeuge im Vorfeld von Ereignissen dienen kénnen, um potenzielle Auswirkungen von
Naturkatastrophen durch Simulationen (z. B. Uberschwemmungssimulationen, Erdbeben usw.) zu
ermitteln und so die rechtzeitige Ausarbeitung von Praventionsplanen zu ermdoglichen. Die kiinftige
Entwicklung eines MMS umfasst eine effizientere Datenerfassung, die so einfach sein kann wie das
Fotografieren der Umgebung mit einem Mobiltelefon: Trotz der geringeren Genauigkeit [20] kann es
im Falle einer Katastrophe oder eines Notfalls wichtige georeferenzierte Informationen liefern, um
Informationen fir das Situationsbewusstsein und AbhilfemaBnahmen bereitzustellen.

3.4.4. Vegetationskartierung und -erfassung

MMS kann durch die Erfassung hochauflésender und detaillierter Vegetationsparzellen zur Erstellung
aktueller digitaler Baumkataster fiir die stadtische Griinplanung und -verwaltung eingesetzt werden,
was die traditionell mithsamen visuellen Inspektionen erheblich beschleunigt hat [21]. Darliber
hinaus ist die Uberwachung der Vegetation wichtig, um den Riickgang der biologischen Vielfalt zu
begrenzen und gefahrdete Baume zu identifizieren [22,23]. Die gesammelten 3D-Daten kdénnen in
weiterer Folge zur Modellierung von 3D-Baumen fiir Visualisierungszwecke in 3D-Stadtmodellen
verwendet werden. Typischerweise besteht der Arbeitsablauf aus drei Hauptschritten [24]:

1) Baumdetektion durch Segmentierung der generierten Punktwolken
2) Vereinfachung der detektierten Struktur der Punktwolken
3) Ableitung der Geometrieparameter wie Kronenhdhe, Kronenbreite und Durchmesser [24,25].

Die gesammelten Punktwolken werden beispielsweise zur Erkennung von Baumen und niedriger
Vegetation am StralRenrand verwendet [26,5], um die Verdeckung von Gebaudefassaden zu
beriicksichtigen und Informationen fiir die Stadtmodellierung bereitzustellen. Darliber hinaus
kénnen die von MMS erfassten Daten auch zur Berechnung der stadtischen Biomasse fir die
Warmeinselkontrolle verwendet werden. Warmeinseleffekte konnen genutzt werden, um den
Einfluss des Okosystems auf den Klimawandel zu analysieren [27].

3.4.5. Digitales Erbe

Immer mehr Menschen erkennen die Bedeutung des digitalen Erbes und der digitalen
Dokumentation archaologischer Statten fir die Erhaltung des kulturellen Erbes [8,28,29]. Viele dieser
Statten sind von Verfall und Einsturz bedroht, was durch extreme Witterungsbedingungen und
Naturkatastrophen beschleunigt werden kann, wie z. B. der Einsturz vieler Kulturstatten in Nepal
oder im Iran aufgrund von Erdbeben [30]. Daher ist es wichtig, diese Statten proaktiv zu
dokumentieren, solange sie noch intakt sind [31-33]. Dariber hinaus kann eine gut dokumentierte
Kulturerbestatte andere Formen des Tourismus, wie z. B. Besichtigungstouren, ermoglichen, um den
Druck beim Besuch der Statte zu verringern und die menschlichen Faktoren zu reduzieren, die den
Verfall dieser Statten beeinflussen.

Als Mittel zur Erfassung hochpraziser 3D-Daten wurde MMS als eine der wichtigsten Quellen fir die
Erstellung von 3D-Modellen komplexer und groRer historischer und archaologischer Statten
eingesetzt. Die Datenerfassung von Kulturerbestatten erfordert oft mehrere Scans von Innen- und
AulRenbereichen aus verschiedenen Winkeln, um verdeckungsfreie und realistische 3D-Modelle zu
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erstellen. Zum Beispiel kann ein fahrzeugmontiertes System verwendet werden, um die Statten zu
umfahren und AuReninformationen zu sammeln und tragbare/getragene Gerate konnen verwendet
werden, um die Innenrdume dieser Statten zu scannen [33].

3.5. Mobile Mapping in Wien

Wien vermisst im Rahmen des Projekts ,Wien gibt Raum“ seinen gesamten éffentlichen Raum.” Die
gesammelten Daten beschleunigen Bewilligungsverfahren flr Schanigarten, ,,Gratzloasen”,
StraRenfeste und andere Vorhaben. Birger:innen sowie Unternehmen kénnen 6ffentliche Raume
dadurch einfacher und schneller nutzen. Eine erste von der Stadt Wien am Markt beauftragte
,Mobile-Mapping-Kampagne” generierte in Wiens Strafen und Gassen 2017 rund 30 Millionen
Bilder, die im Bilddienst ,, Kappazunder” fiir eine Vielzahl an Personen und Applikationen genutzt
werden kénnen. Im Jahr 2020 wurden erneut umfassende Daten aufgenommen. Diese Daten sind
eine wichtige Grundlage fiir die Schaffung eines digitalen raumlichen Referenzrahmens (digitaler
Projektraum) des 6ffentlichen Raums, sowie eine Erfassung vieler Merkmale der Stadt, wobei speziell
durch die Stadt Wien verwaltete Objekte im Fokus stehen.

Wien gibt Raum mit seinen Kappazunder Geo-Daten ist damit eine wichtige Grundlage auf dem Weg
zu einem digitalen Zwilling — einem vollstandigen digitalen Abbild der Stadt Wien. Zwei umfassende
Mobile Mapping Befahrungen haben unter der fachlichen Leitung der Stadtvermessung?® bereits
stattgefunden, wobei in der 2020er Befahrung qualitativ und quantitativ hochwertige Geodaten
entstanden sind. In Summe werden rund 200 Terabyte hochauflosende Bilddaten und 3D Laserscan
Punktwolken generiert. Zuletzt konnten in der 2020er Befahrung Sensorseitig massive
Qualitatsverbesserungen erreicht werden, sodass Wien hier europaweit flihrend ist: Mehrere
Millionen Panoramabilder mit 250 Megapixel Auflosung sowie eine dichte 3D Punktwolke werden
zum einen fir ein interaktives Viewer System aufbereitet, und werden zum anderen in einem fir
OGD geeignetem Format vorbereitet. Die Daten haben eine Lagequalitdt von rund 10 cm und wurden
vollstandig anonymisiert.

Die Stadtvermessung nutzt die Daten des Kappazunder zur Anreicherung ihrer 3D Modelle, zur
Kontrolle von bestehenden Geodaten, fir digitale Lokalaugenscheine und einfache Messungen, und
konnte fir diverse Fachdaten wie zum Beispiel Werbetrager oder Verkehrszeichen neue oder
qualitatsverbesserte Geodaten generieren. Auf Basis der 2017er Daten wurden
abteilungsiibergreifend erste Versuche im Bereich KI durchgefiihrt, wobei ein groRes Potential der
Daten fiir die Anwendung von geoKI-Modellen festgestellt wurde. Die Stadtvermessung hat
fundiertes Wissen im Geo-Bereich und entwickelt sich aktuell in Richtung neuer Technologien wie KI
und einem digitalen geoZwilling®. Eine enge Zusammenarbeit mit Forschungseinrichtungen — speziell
in der 2020er Befahrung gemeinsam mit der TU Wien, Department fiir Geodasie und
Geoinformation, Forschungsgruppe Photogrammetrie — hat ein weltweit neuartiges Prifverfahren
nach sich gezogen.

7Vgl. https://digitales.wien.gv.at/projekt/wiengibtraum/ (abgerufen am 19.07.2022 um 13:10)
8 Vgl. https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/stadtvermessung/geodaten/index.html (abgerufen am 19.07.2022 um 13:05)
9 Vgl. Digitaler geoZwilling ContentWorkshop (abgerufen am 19.07.2022 um 13:15)
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3.6. Zwischenfazit

Generell wird also eine hohe potenzielle Nutzenwirkung durch Digitalisierung® fiir den Klimaschutz
bzw. signifikante Einsparungspotenziale von bis zu 15 Prozent der weltweiten THG-Emissionen
angenommen.!! Die Schliisselfrage — wie diese Reduktion jedoch faktisch erreicht werden kann —
wurde konkret noch nicht beantwortet und beriihrt zahlreiche zwar vielversprechende, in der Praxis
aber wahrscheinlich sehr heterogene Anwendungsfille fir ein ganzes Biindel von Leittechnologien,
darunter das Internet der Dinge (loT) und die Kiinstliche Intelligenz (KI). Als sicher gilt nur, dass
Klimaneutralitat ausschlieBlich tiber ein tiefgehendes Verstandnis des (6kologischen) Werts urbaner
Daten bzw. deren Kl-gestitzter Auswertung gelingen kann.

Doch noch verfiigt keine der fiihrenden Smart Cities dieser Welt tiber einen belastbaren Katalog von
urbanen KI-Anwendungen mit nettogriiner Bilanz*? bzw. einem im Vergleich mit herkémmlichen
Lésungen deutlich besseren CO2-Netto-FuRabdruck.!® Dies verwundert nicht, handelt es sich doch
oftmals auch um sehr kontext-sensible Anwendungsfalle bei denen zahlreiche Wechselwirkungen zu
beachten sind.

Ausgangspunkt fur diese Sondierung war daher die Grundfrage, ob und wie durch eine methodische
Kombination der Technologien loT und Kl klimarelevante Anwendungsfalle besser umgesetzt werden
kénnen, bzw. ob und wie deren Umsetzung tGiberhaupt erst moglich wird, wenn man diese
Technologien effektiv und effizient kombiniert zur Anwendung bringt.

Die Projektpartner:innen erzielten Konsens, dass flr klimaneutrale Stadte die Schaffung von
,digitalen Projektraumen” mit MMS eine wichtige Saule sein kann, was im Rahmen eines zukilinftigen
multidisziplinar ausgerichteten Reallabors auf Anwendungsfallebene nach wissenschaftlichen
Kriterien zu verifizieren bleibt.

10 ygl. https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten BMU/Download PDF/Nachhaltige Entwicklung/eckpunktepapier digitalisierung bf.pdf
(abgerufen am 19.07.2022 um 13:15)

11 vgl. https://www.weforum.org/agenda/2019/01/why-digitalization-is-the-key-to-exponential-climate-action/ (abgerufen am 26.07.2022
um 13:15)

2 vgl.

https://www.techrxiv.org/articles/preprint/The Carbon Footprint of Machine Learning Training Will Plateau Then Shrink/19139645
(abgerufen am 26.07.2022 um 13:30)

13 Vorbehaltlich der hohen Bandbreite von Anwendungsfille verursacht auch die Entwicklung von Kinstlicher Intelligenz abhédngig von
Umfang und Komplexitat des Projekts betrachtliche Treibhausgasemissionen, vgl. https://www.nature.com/articles/s42256-020-0219-9
(abgerufen am 26.07.2022 um 13:30)
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4 Projektinhalte

Methodisch durchlief die Sondierung fiir ein Reallabor fiinf methodische Schritte (M1-5) in drei
Projektphasen.

Tabelle 1: Sondierungsphasen

‘ Eingangsphase | Vertiefungsphase Il Reflexionsphase lll

01.09.2021 - 01.12.2021 01.12.2022 - 01.03.2022 01.03.2022 - 31.05.2022

M1-2 M2-4 M4-5

Es wurden 18 inhaltliche Kernteam-Meetings zwecks Evaluierung der Rahmenbedingungen sowie fir
erste betriebliche Konzepte geplant und vorbereitet, wovon 16 Termine faktisch stattfinden konnten.
Des Weiteren erfolgte eine Reflexion des Status Quo, ein Fachworkshop sowie bilaterale
Projektupdates mit einem, um assoziative und strategische Partner:innen erweiterten Kernteam (vgl.
Expert:innen aus dem Bereich Digitalisierung und IKT-Steuerung, Umweltschutz, Bauten und Technik,
StraRenbau, Energieforschung sowie Klima-Governance). AuRerdem wurde im Dezember 2021 ein
interner Ideendialog in der Stadt Wien, MAO1, Digitales Wien durchgefiihrt, an dem rund 1.200
Mitarbeiter:innen die Mdglichkeit hatten, sich zu beteiligen (siehe 4.2). AuBRerdem fanden neben
umfassenden Desktop-Recherchen mehrere Benchmarking-Interviews und Informationstreffen mit
Reprasentant:innen vergleichbarer Open-Innovation- Ansatze im In- und Ausland statt, die mit
weiterfihrenden Recherchen angereichert wurden. Was die strategischen Rahmenbedingungen fiir
die Konzeption eines Reallabors am Standort Wien betrifft, erfolgten mehrere stadtinterne
Abstimmungen mit Entscheider:innen und Budgetverantwortlichen sowie vom Fordergeber
moderierte Informationstreffen mit Reprasentant:innen der 6sterreichischen
Forschungsforderungsgesellschaft (FFG) und Vertreter:innen anderer Sondierungen statt.

Inhaltlich wurden zunachst

1) anhand von Good-Practices und bestehenden Innovationsvehikeln Schliisselfragen fiir die
Konzeption und den Betrieb eines Reallabors identifiziert, die in weiterer Folge vertieft
bearbeitet wurden. In einem nachsten Schritt lag der Fokus auf

2) der Ideenfindung bzw. der Art und Weise wie rohe ldeen und mdgliche Anwendungsfalle den
Weg in ein Reallabor finden. Im Kern ging es darum, welche Nutzer:innen von einem
Reallabor in welcher Form profitieren kdnnen. Um realistische Anhaltspunkte aus einem
moglichen ,Zielmarkt” zu generieren, wurde dafiir eigens ein interner Ideenwettbewerb in
der Stadt Wien durchgefiihrt. Es folgte

3) die Analyse der potenziellen Wertschépfung eines zukiinftigen Reallabors bevor im Rahmen
des interdisziplinaren Kernteams

4) erste konzeptionelle Ansdtze fir den Betrieb bzw. methodische Vorgehensmodelle im
Rahmen einer digitalen KI-Pipeline entwickelt wurden, die dann

5) in einem Fachworkshop mit den assoziierten Partner:innen reflektiert, vertieft und zum
aktuellen Projektvorhaben (vgl. Ergebnisse) verdichtet wurden.
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4.1. Identifikation der Schliisselfragen

Desktop Recherchen und von weiterflihrenden Benchmarking-Interviews mit verantwortlichen
Expert:innen vergleichbarer Innovationsvehikel und Good-Practices im In- und Ausland dienten zur
Identifikation von Schliisselfragestellungen, Potenzialen und Herausforderungen in der Arbeit von
Reallaboren. An der Schnittstelle zwischen dem 6ffentlichen und privaten Sektor dienen diese
Reallabore oftmals dazu, Friihphasen zu Gberbriicken und Anwendungsfélle insoweit zu maturieren,
dass diese Anwendungsfille in weiterer Folge, finanziert aus (6ffentlichen) Budgets, in den
Regelbetrieb Gbergehen bzw. einen Markt eingefiihrt werden. Dazu wurden die Implikationen der
jeweils gewahlten Rechtsformen bedacht:

- Citylab Berlin* (6ffentliche Stiftung nach deutschem Recht mit Fokus auf die Dienststellen
der Stadt Berlin)

- Digital findet Stadt® (wirtschaftliches Reallabor mit Fokus auf KMUs in der Bau- und
Immobilienwirtschaft Osterreichs)

- Mobility Policy Lab (nicht-wirtschaftliches Reallabor mit Fokus auf 6sterreichische
Kommunen im Konzeptstadium)

- TU Innovationswerkstatt!® (Future Lab Research Centre, Institut fiir Architektur und
Raumplanung)

Die Recherchen beriihrten auBerdem weitere Plattformen und Prozesse. Darunter die Public Code
Foundation Amsterdam!’ sowie weitere innovative ésterreichische Einrichtungen wie ITS Vienna
Region®® das aspern.mobil LAB®, Griin statt Grau®® etc. Das Joint Venture Aspern Smart City
Research?! unterstiitzte die Sondierung von Beginn an als ein assoziierter Partner. Die Notwendigkeit
terminologischer Scharfungen wurde alsbald virulent, insbesondere um zentrale Begrifflichkeiten wie
,Klimaneutralitat”, ,Klimawirkung” oder der ,Kinstlichen Intelligenz” per se. Zum Zwecke der
Prazisierung erfolgten weitere Recherchen zu Umweltmanagement-Methoden (Carbon Footprint,
Okobilanzierung etc.) und den dafiir relevanten Normen und Standards, die punktuell von
Marktakteur:innen?? punktuell freiwillig und unentgeltlich unterstitzt wurden. Dariiber hinaus
erfolgten Informationstreffen mit Anbieter:innen von Software-Tools.

4.2. ldeenfindung und Innovation-Sourcing

Neben dem Abgleich historischer Erfahrungswerte aus anderen stadtischen Innovationsprozessen,
wie etwa dem PACE-Team oder dem Innovationsmanagement der Stadt Wien, diente ein
stadtinterner Ideenwettbewerb dazu, die Rohstoffe (Ideen, Anwendungsfalle etc.) eines Reallabors
und die potenzielle Nachfragesituation naher zu beleuchten. Der Ideenwettbewerb fand innerhalb
von Wien Digital (MAO01) statt und adressierte im Dezember 2021 rund 1.200 Mitarbeiter:innen.

14 vgl. https://citylab-berlin.org/de/start/ (abgerufen am 19.07.2022 um 13:10)

15 Vgl. Digital Findet Stadt - Die Plattform fiir digitale Innovationen der Bau- und Immobilienwirtschaft (abgerufen am 19.07.2022 um 13:15)
16 Vgl. Innovationswerkstatt - TU Future Lab abgerufen am (21.07.2022 um 16:30)

17 Vgl. Foundation for Public Code (abgerufen am 19.07.2022 um 13:15)

18 Vgl. ITS Vienna Region - ITS Kompetenz in Wien, Niedergsterreich und Burgenland (abgerufen am 19.07.2022 um 13:15)

19'Vgl. aspern.mobil LAB - aspern.mobil LAB aspern.mobil LAB (19.07.2022)

20 Vgl. Plattform fir Bauwerksbegriinung und griine Bauweisen (gruenstattgrau.at) (abgerufen am 19.07.2022 um 13:21)

21 Vgl. Aspern Smart City Research (ascr.at) (abgerufen am 19.07.2022 um 13:22)

22 \/g|. Carbon Footprint & Okobilanzierung - Denkstatt (abgerufen am 26.07.2022 um 10:00)
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4.2.1. Rahmenbedingungen

Der Ideenwettbewerb bei Wien Digital wurde auf der Onlinepartizipationsplattform INNOVIS der
Dienststelle durchgefiihrt. Der Wettbewerb startete am 1.12.2021 mit der Prasentation eines
Filmteasers bei der Veranstaltung ,Wien Digital Live” durch simultanes Versenden einer
Einladungsmail inklusive Mitmach-Link an alle Mitarbeiter:innen und lief bis 22.12.2021, 9 Uhr.

4.2.2. Modus Operandi

Alle Mitarbeiter:innen von Wien Digital konnten am Wettbewerb teilnehmen. Der Modus war drauf
ausgerichtet eine moglichst hohe Beteiligung zu erreichen, unterstiitzend wirkte die aktive
Kommunikation des MA 01-Managements und der Einsatz von Gamifizierungs-Methoden. Dadurch
ergab sich im Verlauf des Wettbewerbs ein Punkteranking. Die besten Einreichungen wurden
pramiert. Der Wettbewerb wurde von Giinter Siebenhaar (PACE, Digitales Wien, MAO1) moderiert,
der selbst nicht teilnahmeberechtigt war.

4.2.3. Titel und Fragestellung

Der Ideenwettbewerb trug den Titel ,Wie kdnnen wir mit loT und Kl das Klima retten? Wien Digital

III

sammelt klimarelevante Use-Cases. Sei dabei!“. Die Teilnehmenden wurden dabei mit folgender

expliziter Fragestellung konfrontiert:

Sensortechnologie und die vernetzte Auswertung von Sensordaten kann — richtig eingesetzt — einen
besonders wertvollen Beitrag fiir klimarelevante Mafinahmen setzen!

Wir suchen Ideen fiir Use-Cases, die eine positive Auswirkung auf unser Klima haben und die in
unserer Stadt evaluiert und tatséichlich zum Einsatz gebracht werden kénnen. Unser besonderes
Interesse gilt den Ideen oder Use-Cases, die auch innerhalb der Stadt Wien umsetzbar wéiren. Als
technologische Basis wollen wir uns auf die Verwendung von Sensoren und die durch Kl unterstiitze
Auswertung derer Daten konzentrieren. Querdenken ist nicht nur erlaubt, sondern absolut
gewlinscht! Themen wie Ressourcenschonung, Umweltverschmutzung, Optimierung von Mobilitdt,
aber auch véllig neue Aspekte werden beleuchtet. Lasst uns gemeinsam (liber den Tellerrand blicken!
Bitte denke bei deiner Ideenfindung nicht nur in deiner Rolle als Wien Digital-Mitarbeiter*in und in
deiner Fachdomdne! Versetze dich gerne auch in deine Rolle als Biirger*in! Was brauchst du als
Biirger*in? Was ist dringend notwendig?

- Hast du Ideen zum Einsatz von Sensoren im 6ffentlichen Raum, um klimafreundlicher zu
handeln? In Parks, auf der StrafSe, in Amtshdusern, 6ffentlichen Verkehrsmitteln,
Veranstaltungsorten...

- Hast du Ideen fiir Apps, die uns allen helfen, Mobilitidt umweltfreundlicher zu gestalten?
Welche Sensoren kénnten dabei Unterstiitzung (Daten) liefern?

- Hast du Ideen, wo wir in der Stadt durch genaue Messungen den Ressourceneinsatz besser
dosieren kénnen, um die Umwelt weniger zu belasten? Wo kénnen wir Daten fiir Prognosen
aggregieren, deren Nutzung uns den Ressourceneinsatz besser planen lassen?
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4.2.4. Beteiligung und Ergebnis

Am Wettbewerb nahmen insgesamt 92 Personen teil, 50 davon aktiv durch Einbringen von Ideen
oder Kommentaren, 42 passiv durch alleiniges bewerten. Dies entspricht einer durchschnittlichen
Beteiligung bei Onlinepartizipationswettbewerben und ist ein guter Wert in Anbetracht einer
technik-lastigen Fragestellung. Insgesamt wurden 116 Ideen und 716 Kommentare gesammelt. Von
einer Jury des PACE Teams wurden die Ideen in einem einw6chigen Prozess gesichtet und einer
Bewertung zugefiihrt. Dabei wurden 9 Qualifikationskriterien auf 116 Ideen angewandt. Das macht
Uber 1.000 Entscheidungen, die im Auswertungsprozess von einer Fachjury zu treffen waren:

Abbildung 1: Ergebnisse — Ideendialog Wien Digital

- 74% der Ideen hatten einen Bezug zur Klimathematik

- 75% der Ideen hatten einen Bezug zu Sensorik oder Messen

- 59% der Ideen hatten Bezug zu loT

- 34% der Ideen hatten eine Kl in der Lésung angedacht

- 38% der Ideen waren von der Qualitat der Beschreibung ausreichend
- 42% der Ideen wiesen einen Innovationsanteil auf

- 58% der Ideen waren in der Stadt Wien umsetzbar

Eine ndhere Beschreibung der besten Ideen (vgl. automatische Bewasserung, intelligente
Ampelschaltung, Origami-Solarsegel etc.) findet sich im Anhang.

4.2.5. Lessons learned

— Die Beschreibungsqualitat der Ideen war oftmals ungentigend. Es braucht hier klare und
verbindliche Strukturvorgaben (Referenzen einfordern etc.)
- Umfragen sollten weniger auf Beteiligung ausgerichtet sein, sondern auf “die beste Idee”
- Wenn moglich, gilt es, objektive Kriterien festlegen, an Hand derer eine Vorfilterung moglich
ist, noch bevor das Beurteilungsgremium besonders qualifizierte Ideen im Detail prift.
Die Technologien loT und Kl wurden von den Teilnehmer:innen in ihren Ideen , falsch eingesetzt”.
Hintergrund ist die Bandbreite der Methoden, die sich hinter diesen Schlagwortern verbirgt, sowie
auch Unkenntnis Gber ihre Funktionalitat. Fiir zuklinftige Wettbewerbe muss sichergestellt werden,
dass das notwendige Grundwissen vorab nahergebracht wird. Das fehlende Verstandnis unter
potenziellen Nutzer:innen-Gruppen zu den technologischen Wirkmachtigkeit von Machine-Learning-
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Methoden hat signifikante Auswirkungen auf die Generierung und -sicherung von
vielversprechenden Ansatzen und Ideen zur Bearbeitung in einem Reallabor!

4.3. Wertschopfung im Reallabor

Um Analysen, Brainstormings, kreative ldeen, Diskussionen und Reflexionen der Sondierung eines
komplexen Innovationsinstruments zu strukturieren, erfolgten diese angelehnt an das analytische
Konzept der Value Chain von Michael Porter?. Ziel war es, simtliche Uberlegungen von Relevanz
a) zu den betrieblichen Rahmenbedingungen einerseits sowie b) zu den wertschaffenden
Kernprozessen eines kiinftigen nicht-wirtschaftlichen (gemeinwohlorientierten) Reallabors
andererseits bzw. damit zusammenhangende Bedarfsschatzungen und Potenzialanalysen -
vorbehaltlich aller Wechselwirkungen in der Praxis - analytisch trennscharf zu verorten.

Als Voraussetzung fiir die Ausarbeitung eines wirtschaftlichen Betriebskonzepts bzw. eines
Forschungsrahmens, der der Einreichung im Herbst 2022 zu Grunde gelegt werden soll, nahm die
Sondierung auf dieser analytischen Basis drei vorrangige Perspektiven ein, um technische,
dkologische und wissenschaftliche Uberlegungen zu kombinieren. Die Wertekette sollte auRerdem
dazu beitragen, das Reallabor im Wiener Okosystem mit Blick auf bereits bestehende (stadtnahe)
Innovationsvehikel und -formate zu positionieren (vgl. PACE/MAO01, Diglab Wiener Stadtwerke,
upstream mobility, Aspern Smart City Research, ITS Vienna Region, Digital Findet Stadt etc.). Im
gegenstandlichen Fall wiirde sich die Wertschopfung vornehmlich auf Leistungen und Lieferobjekte
erstrecken, die nicht profit-orientiert als Open-Source in Osterreich Verbreitung finden sollen.

Abbildung 2: Wertschopfung im Reallabor (frei nach Michael Porters Value Chain)

MM-REALLABOR - WERTEKETTE

- Physische & digitale Forschungsinfrastruktur \

% Personal, Humankapital & Expertise

% Finanzen, Beschaffung und Recht

= Organisationsentwicklung & Rechtsform \
g IDEEN- POTENZIAL- | MACHBARKEIT | KI-TRAINING & | DISSEMI-

:;: FINDUNG ANALYSE PROTOTYPING | TEST NATION

| | T EEDE T

23 Vgl. The Value Chain - Institute For Strategy And Competitiveness - Harvard Business School (abgerufen am 19.07.2022 um 13:20)
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4.4. Konzeption und kritische Reflexion

Ein interdisziplindres Kernteam, bestehend aus Expert:innen der Stadt Wien, MAO1 Wien Digital, des
Austrian Institutes of Technology sowie der UIV Urban Innovation Vienna entwickelte mehrerer
Ansdtze eines Betriebs- bzw. Vorgehensmodells und analysierten auf qualitativem Wege die
jeweiligen Starken und Schwachen. Die Ansatze unterschieden sich insbesondere ob ihrer Verortung
in verschiedenen Stadien des Innovationsprozesses sowie der damit verbundenen Leistungen und
Lieferobjekte. Zundchst waren auch keine Einschrankungen im Hinblick auf spezifische
Datenbestdande, Methoden oder Technologien angedacht.

Ein erstes Konzept sah ein Reallabor fiir die Entwicklung von Anwendungsfallen im Rahmen eines
Stage-Gate-Modells vor, welches neben Plausibilitatspriifungen und Potenzialanalysen bei
vielversprechenden Anwendungen auch Proof-of-Concepts (PoCs) und bei Bedarf die Entwicklung
von Prototypen, nicht aber die Implementierung von vollwertigen KI-Modellen im stadtischen
Regelbetrieb, vorsah. Eine zweite Variante fokussierte auf die Entwicklung eines dynamischen
Evaluierungsframeworks als Grundlage fiir eine effektiveren Bearbeitung von klimarelevanten K-
Use-Cases in Osterreichs Kommunen.

SchlieRlich setzte sich aber der Ansatz eines Reallabors durch, der im Sinne seiner zielfiihrenden
Positionierung im regionalen Innovationsékosystem und zwecks einer realistischen
Kapazitatsplanung seinen Fokus auf Mobile Mapping Systeme und deren Mehrwert liber die gesamte
digitale Wertekette (Pipeline) hinweg legt. Ob der Bandbreite und Heterogenitat von
Anwendungsfallen aus zahlreichen Innovationsfeldern wurde in der Sondierung auf die Evaluierung
einzelner Testdatensets von Dritten, insbesondere von Anbieter:innen aus der Industrie, verzichtet.

4.5. Iteration mit Fachleuten aus dem Regelbetrieb

Die in den einzelnen Sondierungsphasen erarbeiten Konzepte fiir ein Reallabor und die jeweiligen
Eigenschaften wurden in mit inhaltlich relevanten Anspruchsgruppen sowie mit strategischen
Entscheider:innen erweiterten Kernteams reflektiert — darunter Expert:innen aus den Bereichen
Stadtvermessung, Geoinformation, Wege und StraBenbau, Stadtebau, Energieforschung sowie
Umwelt- und Klimaschutz. Es ist demnach von einem Expert:innen-Bias auszugehen. Die Kano-
Befragung diente jedoch vorranging der Strukturierung der Workshop-Diskussionen und erhebt
keinen wissenschaftlichen Anspruch. Von den gemaR der Kano-Methodik?* befragten
Teilnehmer:innen wurden die Eigenschaften eines Reallabors wie folgt vorab bewertet:

24 Vgl. Kano-Modell — Wikipedia (abgerufen am 26.07.2022 um 13:00)
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Tabelle 2: Ergebnisse - Kano-Befragung der Expert:innen

Merkmal

Anmerkung

‘ Kategorie

wow
(Alleinstellungs-

*Open Source Produkte fir
den Regelbetrieb, Akquise

* Fir zeitgemales Lab wichtig
** Know-how in der Stadt nicht immer

(je mehr, desto gut)

**Partizipation,
***Eigenmittel fur
Beforschung, nachhaltige
Kosten- und
Investitionsrechnung

merkmal) Fordermittel, vorhanden, im Kernteam jedoch als
**wissenschaftliche Basismerkmal angesehen
Begleitung, ***digitale *** Kl-Library, BigData-Leihsysteme,
Infrastruktur Spezialsoftware
LEISTUNG *Entwicklungsumgebung, * im Kernteam Basismerkmal, fir MA41

sehr wichtig
** Partizipation und Ko-Kreation deutlich
relevanter als Open Innovation mit anderen
Organisationen
***Finanzierung, weil oftmals kein Budget
vorhanden (oder mittelfristige
Budgetplanung vs. kurzfristige Bedarfe)

**Simulationen, ***Qpen
Innovation/offene
Kollaboration, Biiro

BASIS *KI-Skills, 10T-Skills, **Carbon * auBerhalb digitaler Domain z. T. als
(Voraussetzung) Footprinting, Beratung, Leistungsmerkmal angesehen
***¥pQCs, Prototyping, ** unbedingt notwendig auRerhalb digitaler
Konzeptionsworkshops Domain
*** pOCs, Prototyping werden allg.
vorausgesetzt, Use-Case-Veredelung von der
rohen Idee weg ist fiir alle zentral, Reduktion
von Unwaégbarkeiten/Spezifikation
IRRELEVANT *Vernetzung/Kontakte, * nur fiir Expert:innen aus digitaler Domain

mit nicht-digitaler Domain
** nicht im Reallabor darstellbar, eigene
Expertise vonnoten
*** irrelevant oder ein Basismerkmal

ZURUCKWEISUNG

Ein moderierter Fachworkshop am 17. Marz 2022 diente i. d. F. dazu, Bedarfe und Einschatzungen

aus der Praxis im Regelbetrieb und der Stadtverwaltung zu scharfen und zu verdichten (vgl.

Fotodokumentation im Anhang). Folgende Schlussfolgerungen wurden konsolidiert:
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4.5.1. Organisation, Betrieb und Governance

e Etablierung des Reallabor als ,Marke“
Konzept und Leistungen des Reallabors sind fiir die Stakeholder in unterschiedlichem Malie relevant,
das Wertebersprechen teilweise noch nicht ausreichend klar formuliert. Betreffend der Ausrichtung
treffen viele Erwartungen verschiedener potenzieller Nutzer:innen aufeinander, die zu vereinbaren
sind (z. B. praxisorientierte Forschung vs. Out-of-the-Box-Fokus auf radikale, disruptive
Innovationen). Es besteht jedoch Konsens, dass der Grundsatz Human Assistance (und nicht Human
Replacement) einer geoKl-Forschung als ethisches Leitprinzip zugrunde liegen muss.

Ein Reallabor als neue Einheit hat Gberdies noch keine Reputation, muss aber von Beginn an als
vertrauens- und glaubwiirdig gelten, um effektiv arbeiten zu kdnnen. Angesichts seiner zeitlichen
Befristung und einer faktischen Aufbauphase von 1-2 Jahren braucht es auf der Anbieterseite von
Beginn an — politisch und im Verwaltungsmanagement — eine Positionierung, dass das Reallabor und
seine Innovationsarbeit hohe Prioritat haben. Auf der Nachfrageseite wird der Aufbau eines
Nutzer:innen-Netzwerks als notwendig erachtet, um das Reallabor und seine Leistungen zielfiihrend
zu ,vermarkten”.

e Finanzierung und Férderwesen
Direkt oder indirekt Gber weitere Forderschienen sollte das Reallabor aus Sicht der 6ffentlichen
Dienststellen a) als Finanzierungsinstrument dienen, da die zusatzlichen Mittel fiir die Veredelung
von Use-Cases im kommunalen Bereich oft nicht vorhanden sind. Das Reallabor muss aufSerdem auch
b) Enabler sein, der andere Hiirden beseitigt (vgl. Risikoeinschdtzung, Verringerung von
Unwagbarkeiten). Ob ein Reallabor auch c) im Férderwesen mit Informationsservices unterstitzt,
wird ambivalent gesehen. Zumindest sollte wohl Planungssicherheit mit Blick auf Ko-Forderungen
hergestellt werden kdnnen. GemaR FFG geht es bei einem Reallabor in erster Linie um die
Infrastruktur und die Expertise als Rahmen fiir offene Forschungsarbeit, nicht um Forderberatung
und Support-Services.

e Partnerschaften und Forschungskollaborationen
Es wurden beinahe gleich viele internationale wie 6sterreichische, 6ffentliche und private
Akteur:innen genannt, die flir Forschungspartnerschaften in einem Reallabor in Frage kdmen (vgl.
Land 00, NO, Burgenland, Stadt Berlin, Stadt Miinchen, Stadt Freiburg, TU Wien, Universitét fiir
Bodenkultur Wien, AIT, Fraunhofer, Eurocities, ZAMG sowie Unternehmen wie mobilEye, Cloudflight,
VRVis, Riegel, Greenpass sowie Einzelpersonen aus der Wissenschaft). Grundsatzlich ist die
Teilnahme internationaler Organisationen nicht ausgeschlossen, aber nicht die priméare Intention des
Fordergebers.

e |P-Management
Ziel ist hier, mit Infrastruktur, Datenbestanden und anderen Lieferobjekten eines Reallabors so offen
wie moglich umzugehen, da dies auch im Sinne des Fordergebers ist. Es wird jedoch nicht moglich
sein, samtliche Betriebsdaten von Stadten als OGD Uber ein Reallabor zuganglich zu machen.
Dennoch soll ein Reallabor moglichst offen zuganglich und nutzbar sein und im Idealfall Open-Source-
Lieferobjekte nach sich ziehen. Vom Prinzip OGD-by-default wird aber abgeraten.

e Evaluierung Klimaneutralitidt/positive Klimawirkung im Betrieb
Beitrage zum Klimaschutz bzw. zur Klimawandelanpassung sind divers. Direkte, messbare Wirkungen
stiinden oftmals indirekten Nutzen 6konomischen (Effizienz und Freispielen von Ressourcen fiir den
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Klimaschutz etc.) oder sozialen Charakters (Erhohung der Aufenthaltsqualitat etc.) gegentiber. Fir
manche Use-Cases sind auch bestehende Technologien (vgl. Smartphones) ausreichend, was
eigene/zusatzliche Sensorik im 6ffentlichen Raum verzichtbar oder sogar undkologisch macht.
Wichtig ist jedenfalls, die 6kologischen Opportunitatskosten im Einzelfall ganzheitlich zu prifen.
Jedes KI-Modell hat per se einen CO,-FulRabdruck, der mit jenem von bestehenden oder
konventionelleren Losungen und dem jeweils anvisierten/erreichbaren Verbesserungspotenzial
abzugleichen sei.

Der Fokus liegt auf KI-Analyse von loT-Daten und deren Nutzen/ Anwendbarkeit fir positive
Klimabeitrage in der realen Stadt. Dabei wird es eine Aufgabe eines kiinftigen Reallabors sein, die
Klimawirkung mittels Input-Output-Analyse im Anwendungsfall nachvollziehbar und wissenschaftlich
belastbar einzuschéatzen (inkl. Nebeneffekte).

4.5.2. Anwendungsfille und inhaltliche Ausrichtung

e Reallabor und Digitaler Zwilling
Ein Innovationsprozess ist im Regelfall dem Regelbetrieb in einer Stadt und dafiir relevanten Markten
(vgl. Dienstleistungen von allgemeinem wirtschaftlichen Interesse etc.) vorgelagert. Dies schlief3t eine
innovative Nutzung von digitalen Infrastrukturen wie eines Digitalen Zwillings bzw. daraus
generierter Daten im Falle eines mehrjahrigen Betriebs des Reallabors jedoch nicht aus. Das
Reallabor kann als Innovations-Pipeline Lieferobjekte erzeugen und Leistungen erbringen, die fiir den
Digitalen Zwilling Wiens und fir digitale Replikationen von anderen Stadten — als Schliissel-
Infrastrukturen im kiinftigen Stadtbetrieb — relevant sind.

e Shared Data/Datenfusion
Das Verschneiden von Daten aus diversen Quellen ist im Kontext des Zielkonflikts Qualitat,
Strukturiertheit, Prazision vs. Taktung, Unstrukturiertheit, Unscharfe bzw. Unvollstandigkeit zu
beurteilen (vgl. Fuzzy Data vs. Expert Data, Basisdaten vs. Aktivitdtsdaten etc.). Stadtische
Kooperationen im Kontext von Datenrdumen (vgl. FIWARE, GAIA-X, CASY etc.) sind hier ebenfalls zu
bericksichtigen. Echtzeitdaten sind ohne brauchbare Basisdaten aber oft nur von begrenztem
Nutzen. Natirlich geht es bei groRen Datenmengen/stadtweiten Anwendungen auch um
Rechenleistung (Hardware).

Es wird als eine zentrale Aufgabe des Reallabors angesehen, Datenlagen wissenschaftlich
einzuschatzen und herauszufinden, wie man Datenbestinde zielfilhrend verschneidet — ohne deren
Qualitaten zu verringern. Ebenso wichtig ist hier die Disqualifikation von Use-Cases bzw. ein klares
Nein des Reallabors, wenn dies angezeigt ist (unzureichende Datenlage, 6kologische
Nettonegativbilanz erwartbar, Nutzenwirkung nicht im allgemeinen Interesse etc.). Fiir das Potenzial
vieler Anwendungsfalle seien hochqualitative Eingangs- oder Inputdaten das Um und Auf und
wirden letztlich auch die operativen Kosten in der Forschungsarbeit auf mehreren Ebenen (vgl. KI-
Entwicklung, Carbon-Footprint-Analyse) durchschlagen und diese im Idealfall auf lange Sicht
verringern.
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4.6. Zentrale Herausforderungen

Die Uberwiegend auf qualitative ex-ante-Analyse setzende Methodik der Sondierung stieR im Lichte
der hohen Heterogenitat moglicher Anwendungsfalle (vgl. Potenziale, Datenlage, Aufwénde etc.) auf
natlirliche Grenzen, zumal die 6kologischen und 6konomischen Opportunitatskosten von KI-
Anwendungen mit Klimarelevanz, die im Kern Gegenstand eines zukiinftigen Reallabors sein sollen,
letztlich nur empirisch im tatsachlichen Betrieb geprift werden konnen, jedoch signifikante
Auswirkungen auf den bereits vorab zu konzipierenden betrieblichen Rahmen haben, der von einem
im Programm ,,Stadt der Zukunft” geférderten Reallabor gewahrleistet werden kann. In diesem
Kontext haben sich folgende Aspekte als methodisch besonders herausfordernd dargestellt:

e Nicht-bestehendes Fachwissen unter den potenziellen Zielgruppen/Nutzer:innen
Ein Mangel an Fachwissen hinsichtlich der Einsatzmdglichkeiten von IoT und Kl bewirkt, dass eine
deutlich verringerte Anzahl von Interessierten brauchbare Ideen in ein Reallabor einspielen bzw. dass
zugrundeliegende Innovationsprozesse mit wenig plausiblen Ideen und Ansatzen lberfrachtet
werden, was sich auf die Produktivitat und die Kostenstruktur eines Reallabors massiv nachteilig
auswirken kénnte. Nachdem seine Produktivitdt jedoch fiir ein neues Instrument entscheidend ist,
um seine Werteversprechen an die Zielgruppen einzuhalten, droht im schlimmsten Fall ein
Teufelskreis, der einen Nutzer:innen-Bias oder gar die Unternutzung eines Reallabors zur Folge haben
kénnte. Methodisch konnte dieses Wissen im Rahmen der Sondierung unter potenziellen
Nutzer:innen eines kiinftigen Reallabors nicht entsprechend aufgebaut werden. Dies stellt eine
zentrale Herausforderung dar und verlangt nach entsprechenden GegenmalRnahmen bei der
Bewerbung/Vermarktung des Reallabors bzw. der Gewinnung von Kund:innen/Nutzer:innen (vgl.
Ideenwettbewerb weiter oben).

e Okobilanzierung und CO,-FuBabdruck im Betrieb
Neben der Ideenfindung und -sicherung fiir das Reallabor stellte sich die Durchfiihrung von
fundierten marktiiblichen?® 6kologischen Potenzialanalysen (ex-ante) und/oder umwelttechnischen
Audits (ex-post) in einem Reallabor — insbesondere vor dem Einsatz eines KI-Modells im Regelbetrieb
— als herausfordernd dar. Grund dafiir ist auch hier die erwartbare hohe Diversitat der der Forschung
zugrundeliegenden Anwendungsfalle und die damit einhergehende Varianz — sowohl mit Blick auf
a) die Datenlage, b) das 6kologisches Potenzial fiir positive Klimawirkungen sowie c) der daraus
resultierenden Bandbreite an potenziell einsetzbaren KI-Methoden und Aufwande.
Ein Testlauf konnte im Rahmen der Sondierung anhand eines konkreten Use-Cases in der Sondierung
im Frihstadium der Konzeption noch nicht durchgefiihrt werden. Ein solcher ist der Aufbauphase
eines Reallabors — anhand der vorzudefinierenden Innovationsprojekte — vorbehalten, weil fir das
Mobile Mapping Reallabor das notwendige Equipment erst identifiziert und beschafft werden muss.

o Terminologische Unschiarfen
Rund um Schlisselbegriffe wie , Klimaneutralitdat” und ,Nachhaltigkeit” stellten terminologische
Unscharfen eine weitere methodische Herausforderung dar. Im Lichte der EU-Taxonomie-
Verordnung?® sind zwar sukzessive mehr Standardsierungen in relevanten Fachbereichen zu
beobachten, aber in der Klima- oder Okobilanzierung z.B., sind diese auf den Regelbetrieb oder
relevante Markte ausgerichtet. In puncto Zeitaufwand und Kapazitatsbedarf zieht die Einhaltung

25 Vgl. https://denkstatt.eu/unsere-themen/footprint-berechnungen-oekobilanzen/?lang=de (abgerufen am 16.07.2022 um 14:30)
26 Vgl. https://www.bmk.gv.at/green-finance/finanzen/eu-strategie/eu-taxonomie-vo.html (abgerufen am 18.07.2022 um 11:22)
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dieser Standards oft signifikante Bearbeitungsaufwande nach sich. Diese Aufwande sind nur schwer
mit der Methodik in einer Innovationspipeline vereinbar, in der vielversprechende, aber eben noch
sehr unwagbare Anwendungsfalle beurteilt werden. Inwieweit und nach welchen Standards und
Methodiken eine ex-ante-Potenzialanalyse innerhalb des zukiinftigen Reallabors und/oder eine ex-
post-Analyse im Regelbetrieb erfolgen muss, kann nur auf Basis eines detaillierten Betriebskonzepts
und anhand konkreter Anwendungsfille ermittelt werden. Die Sondierung fiihrte hier vor Augen, wie
wichtig es ist, dem Reallabor prazise Terminologien zugrunde zu legen, um ein integres
Werteversprechen zu ermoglichen.

Fazit: In der Sondierung wurde daher ein Konsens erzielt, dass der Heterogenitdt mit

a) einer Fokussierung auf ausgewahlte Technologien und Anwendungsgebiete (vgl. Mobile Mapping
Daten in der Stadtentwicklung) begegnet werden kann, um im besten Fall Lern- und 6konomische
Skaleneffekte zu generieren. AuRerdem wird im laufenden Betrieb des kiinftigen Reallabors

b) eine Methodologie fiir die grobe Planung — etwa in Form eines stufenweisen Stage-Gate-
Vorgehensmodells?” - benétigt, um weitere vielversprechende Anwendungsfille fiir die maximal zur
Verfligung stehenden Bearbeitungskapazitaten zu qualifizieren und versunkene Aufwande fir
weniger vielversprechende Ansatze via Vorevaluierung zu minimieren. Eine Vorwegnahme oder
prototypische Bearbeitung eines Anwendungsfalls war im Rahmen der Sondierung ob der fehlenden
Hardware und der vielen offenen konzeptionellen Fragen nicht moglich.

27 Vgl. https://www.lead-innovation.com/insights/blog/hat-der-innovationsprozess-nach-dem-stage-gate-modell-ausgedient (abgerufen
am 18.07.2022 um 10:47)
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5 Ergebnisse

5.1. Einleitung

Im ersten Ansatz war es naheliegend, fir den Stadtbetrieb relevante Sensordaten mit Klimabezug
(vgl. Temperatur, Feuchtigkeit, Wind, etc.) als flichendeckend gegeben vorauszusetzen. Darauf
aufbauend sollten klimarelevante Mehrwerte (neue oder bessere Erkenntnisse) durch KI-Methoden
generierbar sein. Nach eingehender Priifung wurde diese pauschale Annahme jedoch verworfen;
selbst fiir die Stadt Wien als mit Abstand gréRte Kommune Osterreichs konnten nicht ausreichend
Indizien dafiir gefunden werden, dass z. B. anhand von allgemeinen Messdaten zum Mikroklima in
der Stadt und mit zu deren Analyse noch zu entwickelnden KI-Modellen neue klimarelevante
Informationsgewinne (z. B. fiir innovative Losungen oder zu Reorganisationen von Prozessen)
abgeleitet werden kdnnen. Es wurde der Konsens erzielt, dass eine fokussierte Ausrichtung des
Reallabors (siehe weiter oben) unabdingbar ist.

In der Sondierung wurde daher vertieft untersucht, wie sich die Herstellung von Mobile Mapping
Daten (vor allem fir ein derartig groRes Stadtgebiet wie Wien) weiter entwickeln kdnnte.
Planungsdaten und Trendanalysen zeigen klar, dass die Qualitdt der Daten (vgl. informationsreiche
Bilddaten, Auflésung, Genauigkeit, Haufigkeit der Aktualisierung etc.) laufend schnell und stark steigt.
Das Equipment und die Methoden zur Erstellung der Daten werden besser, gleichzeitig aber auch
glnstiger. Daher kdnnen in Zukunft hohere Aktualisierungsraten und zu den bisher eingesetzten
Daten wie 3D-Bilder, Luft- und Satellitenbilder auch neue Daten wie z.B. Schragluftbildaufnahmen
erwartet werden.

Trotz dieser Entwicklung sind Stadte — aufgrund von Kosten und praktischen Aufwanden — noch weit
davon entfernt, Mobile Mapping Daten in Near- oder Realtime flaichendeckend verfiigbar zu machen.
Es ist folglich nicht davon auszugehen, dass in sterreichischen Kommunen (mit Stand heute) die
Voraussetzungen fir eine integrierte digitale Pipeline flaichendeckend bestehen. Vielmehr ist in
jedem Stadium des Prozesses von Defiziten (vgl. fehlende Infrastruktur/Plattformen; nicht
vorhandene Daten oder unzureichende Qualitat, fehlende Aufbereitungsstandards und Schnittstellen
fir die Entwicklung von Applikationen und KI-Modellen (Interoperabilitdt); geringe Kapazitaten in der
Verwaltung; fehlendes Know-how etc.) auszugehen.

28 von 52



Abbildung 3: KI-Pipeline fir klimaneutrale Stadte
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5.2. Ein Mobile Mapping Reallabor

Die Idee des Reallabors setzt genau bei der Integration der einzelnen Schritte im Zuge der digitalen
Wertschopfungskette an. Die Recherchen wahrend der Sondierung haben gezeigt, dass bereits die
Aktualisierung von z. B. zweimal jahrlich ermittelten Mobile Mapping Daten durch lokal begrenzte

Echtzeit Mobile Mapping Daten einen betrachtlichen Mehrwert darstellen kann, z.B. wenn anhand
dieser lokale StadtentwicklungsmaRnahmen gezielter umgesetzt werden.

Darliber hinaus sollen im Reallabor zumindest im Bereich der Verwaltung abgestimmte, gemeinsame

Standards entwickelt werden, um Mehrfachentwicklungen und -implementierungen in Osterreich zu

vermeiden. Dazu gehort u. a. ein Referenzdatenmodell fiir 3D-Bildaten mit Tiefeninformation

(Mobile Mapping Daten). Hier erfolgten im Rahmen der Sondierung bereits praktische Evaluierungen,
die gezeigt haben, wie entscheidend die Datenformate sich bei den bereits jetzt zu verarbeitenden
enormen Datenmengen auf Lade- und Verarbeitungszeiten auswirken. Selbst mit Hardware fiir High-

Performance Computing sind Lade- und Verarbeitungszeiten mit vielen Wochen pro Prozess zu
erwarten, insbesondere, wenn die Datenformate nicht geeignet optimiert sind.

Ob der Ausgangslage in Wien und den meisten anderen Kommunen in Osterreich und mit Blick auf
die erwartbaren Kapazitdten eines Reallabors erzielte das Sondierungsteam den Konsens, dass die
Vermessungs-Kampagnen der Wiener Stadtvermessung, die hochwertige Bild- und Laserscanning-
Daten nach sich zogen, einen geeigneten Ausgangspunkt fiir die Konzeption darstellen. Die
Erfassungen 2017 und 2020 setzten auf fahrzeuggebundenes Mobile Mapping (Befahrung im
Kappazunder-Projekt). 2020 kam ein flugzeuggebundenes Mobile Mapping (Schragluftbilder) hinzu.
Nun soll ein offenes Mobile Mapping Reallabor zunachst in Wien mit bildgebender und scannender
State-of-the-Art-Sensorik (MMS) als technischer Infrastruktur ausgestattet werden, die auf
Fahrzeugen aus der stadtischen Fahrzeugflotte montiert zum Einsatz gebracht werden kann. Eine
solche Plattform zur Generierung von Mobile Mapping Daten ist das technische sowie inhaltliche
Fundament eines Mobile Mapping Reallabors.
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Abbildung 4: Struktur - Mobile Mapping Reallabor
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5.3. Leistungen und Lieferobjekte

1) Ein fir universelle Anwendungen mit Klimabezug getestetes, qualitatsgepriftes optimiertes
Mobile Mapping Sensorsystem (bildgebende- und scannende Sensorik), das auf Fahrzeuge
stadtischer Flotten montiert und mobil eingesetzt werden kann (inkl. komplementéare Technik wie
z.B. Onboard-Mobile-Mapping-Equipment, Konnektivitat oder ev. auch ein raumlich begrenztes
Sensor-Testpad etc.) bildet die infrastrukturelle Grundlage des kiinftigen Reallabors. Als erste
Lieferobjekte miissen technische Vorgaben fiir die Hardware (MMS) und deren Einsatz zur
Herstellung hochwertiger MMS-Daten fiir 6sterreichische Kommunen entwickelt werden.
Marktrecherche, Evaluation, rechtskonforme Vergabe, Planung, Test, Schulung und Piloteinsatz etc.
leitet bereits das Team des Reallabors in der Aufbauphase.

Auf diese Weise kdnnen zukilnftig 6ffentliche Raume von Stadten — von beweglichen Sensor-
Plattformen aus — viel leichter und mit geringerem Aufwand digitalisiert werden. Auf Basis der so
entstehenden Geodaten ist eine Vielzahl an Analysen (z.B. geoKl Analysen) denkbar, denn diese
Sensor-Plattform erzeugt beinahe in Echtzeit (neartime?®) digitale Reprisentationen (Bilder, 3D-
Scandaten) der abgetasteten Umgebung. Durch einen eng abgestimmten Datenlauf in einer
zeitgemaRen IT-Architektur konnen diese Geodaten bei entsprechenden Rechenkapazitaten mit
hoher Geschwindigkeit (Velocity) aufbereitet werden. Dies ist mit Blick auf die aktuell in Wien
punktuell durchgefiihrten Befahrungsprojekte (alle 2-3 Jahre) bzw. deren langer Durchlaufzeiten eine
signifikante Verbesserung. Neartime-Daten aus dem neuen System kdnnen auRerdem mit den
periodischen Befahrungsdaten und anderen Datenbestdnden verschnitten werden, ohne dass die
Qualitat der Datensatze beeintrachtigt wird. Hierdurch eréffnen sich viele neue, potenziell
klimarelevante Anwendungsmoglichkeiten.

2) Offene Methoden, Verfahren und Schnittstellen sind notwendig, die im Reallabor zu entwickeln
sind. Das Reallabor beschaftigt sich deshalb in einem nachsten Schritt damit, auf welche Weise, in
welcher Qualitat und welcher Struktur solcherart Geodaten am besten zu erzeugen sind, so dass
diese nach wissenschaftlich begleiteter Aufbereitung (Clearing) und bei entsprechender Bevorratung

28 https://de.wikipedia.org/wiki/Neartime-Daten
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auch mit bestehenden Datenbestanden zusammengefiihrt und mit viel geringerem
Vorbereitungsaufwand (maschinell) analysiert werden kénnen.

Ausgehend von drei innovativen Anwendungsfallen mit klarem Klimabezug (vgl. digitale
Objektextraktion zur Dach- Fassadenflachenanalyse, Optimierung der StraRen- und
Wegeinstandhaltung etc.) entwickelt das Reallabor Standards fiir die Erzeugung und Aufbereitung
von Mobile Mapping-Daten sowie Schnittstellen fiir deren nachfolgende Analyse mit geoKI-
Algorithmen. Das Reallabor veréffentlicht seine technischen Empfehlungen fiir Schnittstellen und
Datenstrukturen, die eine vereinfachte Bearbeitung weiterer Anwendungsfalle (durch die Stadt Wien
und andere Akteur:innen in ganz Osterreich — Stadte, Linder, Forschungseinrichtungen, Vereine,
Gemeinwirtschaft, KMUs etc.) und disseminiert diese als zweites Lieferobjekt in einem parallel
aufzubauenden Netzwerk potenzieller Nutzer:innen und Partner:innen.

5.4. Klimapotenzial und faktischer Nutzen

Da in diesem Feld mit sehr groRen Datenvolumina und komplexen Strukturen zu rechnen ist,
beeinflusst deren Erstellung und Aufbereitung bzw. die Vollstandigkeit, Wahrhaftigkeit und Struktur
der Daten ihren Wert und den weiteren Bearbeitungsaufwand sowie die Effektivitdt von Kl-basierten
Losungen ganz entscheidend. Das gilt nicht nur mit Blick auf die datenwissenschaftliche Bearbeitung
und die Entwicklung von Software per se, sondern auch im Hinblick auf die weitere Messbarkeit und
Priifung positiver Klimawirkungen (vgl. C02-FuRabdruck, Okobilanz etc.). Die jeweilige Datenlage wird
sich in jedem Anwendungsfall signifikant auf die Aufwande und Potenziale vor- oder nachteilig aus
und determiniert damit den Handlungsspielraum eines nicht-wirtschaftlichen Reallabors mit
begrenzten Kapazitdten und Ressourcen.

Mobile Mapping Daten werden zudem nicht nur von der Stadt Wien, sondern von zahlreichen
weiteren Akteur:innen aus dem offentlichen und privaten Sektor erhoben. Aktuell sind die
verwendeten Datenformate ob fehlender Standards jedoch sensor- und firmenabhangig, und meist
proprietarer Natur. Dies erschwert eine Verarbeitung in nachfolgenden Stadien des Prozesses und
fihrt oft zu negativen Investitionsentscheidungen. Das kiinftige Mobile Mapping Reallabor erarbeitet
und publiziert daher Empfehlungen, die fir die Erzeuger:innen aber auch fir viele weitere
Nutzer:innen von Mobile Mapping Daten, was viele Vorteile bringen wird. So kénnten zeitraubende
Datenkonvertierungen — z. B. fiir die Darstellung der Daten in Viewer-Applikationen oder fiir deren
Weiterverarbeitung — entfallen. Einmal festgelegte Standards kénnen als Anforderung in 6ffentliche
Ausschreibungen eingebracht werden und dafiir sorgen, dass Anbieter:innen vom Markt die
Anforderungen von Stadten und anderer 6ffentlich-rechtlicher Kérperschaften zielgenauer und
kostengtlinstiger adressieren.

5.5. KI fiir unser Klima

Gelingt im Zuge eines flinfjahrigen Reallabors eine Integration und Konsolidierung lber die gesamte
Pipeline (von der Erzeugung Uber die Analyse bis zur Intervention in der realen Stadt) hinweg,
konnten Datenwissenschaftler:innen neue Mobile Mapping Datensatze zukiinftig in geringerer Zeit
und mit weniger Aufwand analysieren und schneller nutzbar machen, und somit wiirde die
Entwicklung konkreter KI-Modelle in klimarelevanten Anwendungsféllen dadurch einfacher werden.
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Objektextraktion aus 3D-Bildmaterial mit Kiinstlicher Intelligenz gehort zu den vielversprechendsten
Methoden, um flaichendeckend im urbanen Kontext Objekte bzw. Attribute wie Aussehen und Lage
zu bestimmen (z. B. Strallenschaden, Verkehrszeichen, Fensterflachen in Fassaden zu bestimmen).
Auch hierfiir muss jedes KI-Modell genau an die Datenstruktur der Mobile Mapping Daten angepasst
werden. Eine abgestimmte, veroffentlichte Datenstruktur fiir Mobile Mapping Daten wiirde also
auch die Entwicklung von KI-Modellen deutlich vereinfachen, Kosten sparen und Mehrfachaufwande
und Inkompatibilitaten nachhaltig verhindern.

Aus Mobile Mapping Daten konnen mittels geoKl viele Objekte einer Stadt digital extrahiert und
analysiert werden. Das Reallabor wird etwa eine geoKl zur Detektion und Kl-basierter Vorhersage von
Solarpotenzial- oder Fensterflachen im stadtischen Raum umsetzen. Datenwissenschaftler:innen
kénnen gemeinsam mit Expert:innen aus anderen Fachbereichen konkrete Schlisse fiir unser Klima,
insbesondere nach Verschneidung mit anderen (bestehenden) Daten zur Gebaudeinfrastruktur
ziehen. Weitere Use Cases umfassen die Ermittlung des Zustandes des Strallen- und Wegenetzes
oder andere betriebliche Infrastrukturen der Stadt.

Recherchen haben gezeigt, dass einige Stadte und Lander in Osterreich in naher Zukunft die
Erstellung von Mobile Mapping Daten planen. Bedenkt man dabei, dass die Erstellung eines KI-
Modells nach wie vor sehr kostenintensiv ist und einen signifikanten 6kologischen FulRabdruck nach
sich zieht, so stellt die Moglichkeit KI-Modelle im Behordenbereich zu teilen bzw. gemeinsam daran
zu arbeiten eine grofle Chance fiir einen gemeinsamen Fortschritt dar.

Um zu demonstrieren, dass die im Reallabor entwickelten Vorgaben, Standards und Schnittstellen
auch in der Praxis funktionieren, soll nach der Aufbauphase des Reallabors anhand der
vorzudefinierenden drei innovativen Anwendungsfalle mindestens ein vollwertiges KI-Modell,
basierend auf den zu entwickelnden Standards und Schnittstellen, entwickelt werden. Danach
konnen weitere KI-Modelle folgen, die dann nach dem Vorbild bereits bestehender E-Government-
Kooperationsmodellen zwischen Bund, Landern und Gemeinden umgesetzt werden kénnen.

Die weitere Analyse neu generierten Daten auf Klimaauswirkungen ist nicht mehr Teil des Reallabors.
Auch mussen nicht alle Entwicklungen von den Akteur:innen im 6ffentlichen Sektor umgesetzt
werden. Vielmehr lieRen sich auch Drittentwicklungen privater Akteur:innen auf Basis der
konsolidierten offenem Standards und Schnittstellen des Reallabors jedoch aulRerhalb des
Laborbetriebs beglinstigen.
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Abbildung 5: Leistungen und Lieferobjekte - Mobile Mapping Reallabor
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5.6. Wissenschaftliche Leitplanken und Qualitatssicherung

Die wissenschaftliche Begleitung setzt schon in der Aufbauphase des Reallabors (Forschungsrahmen
und Expertise) sowohl bei der entstehenden Infrastruktur und den Prozessen (z.B. Verpixelung/
Privacy, digitaler FuBabdruck der Verfahren, wissenschaftliche Qualitatsanforderungen), als auch bei
den darauf aufbauenden Anwendungsfillen bzw. Datenanalysen (vgl. Messung des 6kologischen
FuBabdrucks im urbanen Kontext, Replikation und Skalierbarkeit etc.) an, was zahlreiche
Fachexpertisen und ein interdisziplindres Arbeiten im Reallabor erforderlich machen wird.

Von den sensorischen Rohdaten der MMS bis zu den endgliltigen 3D-Produkten gibt es technische
und wissenschaftliche Verarbeitungsschritte, die im Allgemeinen die Datenerfassung, die
Sensorkalibrierung und -fusion, die Georeferenzierung und die Datenverarbeitung als Vorbereitung
flr das Verstandnis einer erfassten Szene umfassen (siehe Abbildung 6: Prozess-Pipeline fir MMS-
Daten). Im Folgenden wird ein Uberblick tiber die typischen Verarbeitungsschritte gegeben.

Abbildung 6: Prozess-Pipeline fiir MMS-Daten

GNSS / IMU / DMI Calibration and Fusion

LiDAR / Camera - Calibration and
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5.6.1. Datenerfassung

Die geplante Route muss analysiert werden, um die konfigurierten Plattformen und Sensoren zu
bestimmen (so sollten z.B. die Betreiber beispielsweise die fir GNSS zugédnglichen Regionen kennen,
um die zu verwendenden Priméarsensoren zu planen). Bei der MMS Positionierung messen GNSS,
IMU und DMI kontinuierlich die Position und Bewegung der Plattform. Bei den meisten
AuRRenanwendungen werden die primaren Navigations- und Positionsdaten vom GNSS Satelliten an
den Empfanger geliefert, und IMU und DMI ergdnzen die Messung, wenn die GNSS Signale
unzureichend oder nicht vorhanden sind. In einigen speziellen Fallen, in denen GNSS nicht zur
Verfligung steht, wie z. B. bei Hohlenkartierung, werden GCPs verwendet, um die Daten auf das
geodatische Koordinatensystem zu beziehen. 3D Daten werden hauptsachlich mit einem integrierten
LiDAR- und Kamerasystem erfasst, wobei LiDAR genaue 3D Punktwolken erzeugt, die durch die Bilder
der zugehorigen Kamera koloriert werden.

5.6.2. Sensorkalibrierung und -fusion

Sensorkalibrierung und -fusion werden haufig wahrend des gesamten Datenerfassungszyklus
durchgefiihrt. Die Aufgabe besteht darin, die relativen Positionen zwischen mehreren Sensoren zu
kalibrieren, einschliefRlich der Positionen zwischen Kameras, zwischen Kamera und LiDAR oder
zwischen LiDAR-, Kamera- und Navigationssensoren, und die Ergebnisse in einem
Nachbearbeitungsschritt zu fusionieren, um genauere Positionsmessungen zu erzielen. Diese werden
flr eine genauere Lokalisierung sowie einer genaueren geometrischen Rekonstruktion verwendet
[34,35].

5.6.3. Georeferenzierung von LiDAR Scans und Bildern

Sowohl der LiDAR Scan als auch die Bilderfassung erfolgen in einem lokalen Koordinatensystem, der
Georeferenzierung (z.B. in WGS 84 oder in MGI M34 fiir Wien). Die Georeferenzierung bezieht sich
auf die Bestimmung ihrer globalen/geodéatischen Koordinaten, in der Regel auf der Grundlage der
fusionierten GNSS/IMU/DMI-Positionsdaten. Dieser Vorgang erfolgt nach der Kalibrierung der
Datenerfassungssensoren. Die Georeferenzierung umfasst die Schatzung der Orientierungs- und
Positionsparameter in Bezug auf GNSS und IMU [36]. Die endgiiltigen Orientierungs- und
Positionsparameter definieren die geometrische Beziehung zwischen Positionierungs- und
Datenerfassungssensoren. Fiir die Georeferenzierung gibt es zwei Anséatze:

1) der direkte Ansatz, bei dem nur GNSS/IMU-Daten verwendet werden, oder
2) der indirekte Ansatz, bei dem zusatzlich zu GCP- und BA-Daten auch GNSS/IMU-Daten zur
Verfeinerung verwendet werden [37].

Die direkten Ansatze sind weniger anspruchsvoll, da sie keine GCP bendtigen und eine Genauigkeit
im Dezimeter- bis Zentimeterbereich erreichen kénnen. Indirekte Ansatze konnen genauere
(zentimetergenaue) und prazisere Ergebnisse liefern, indem sie typische Vermessungsmethoden wie
GCPs und BA verwenden, aber sie sind sehr teuer und ihre Genauigkeit kann je nach GCP (d. h.
Position und Anzahl der GCPs) variieren.
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5.6.4. Datenverarbeitung fiir das Verstehen einer Szene

Die resultierenden Daten sind zum Beispiel flir autonome Fahrzeuge von groRRer Bedeutung. In
diesem Zusammenhang ist das Verstehen der Szene nicht nur entscheidend fiir die Automatisierung
des Kartierungsprozesses, sondern auch fir die Bereitstellung kritischer Szeneninformationen in
Echtzeit. Szeneverstandnis umfasst den Prozess der Identifizierung der Semantik und Geometrie von
Objekten [38,39]. Mit der verbesserten Verarbeitungskapazitdt mobiler Computereinheiten,
fortschrittlichen maschinellen Lernmodellen und den standig wachsenden Datensatzen gibt es einen
zunehmenden Trend zur On-Board-Datenverarbeitung und zum Szenenverstandnis unter
Verwendung der vom mobilen System gesammelten Messdaten [40,41]. Dies umfasst die Echtzeit-
Erkennung, Verfolgung und semantische Segmentierung sowohl dynamischer (z. B. FuRgéanger) als
auch statischer (z. B. StraBenmarkierungen oder Schilder) Objekte in einer Szene [39,42].

Dies hat dazu gefiihrt, dass reprasentative Benchmark-Datensatze, besser verallgemeinerte
Trainings- und Domanenanpassungsansatze [43] und leichtere maschinelle Lernmodelle oder
Netzwerkstrukturen entwickelt werden missen, die eine Ergebnisinferenz in Echtzeit unterstiitzen
[44]. Beispiele fur diese Bemiihungen sind MobileNet [45], BlitzNet [44], MGNet [46] und
MVLidarNet [47]. Die Erfullung dieser Anforderungen stellt eine Herausforderung dar, da mobile
Plattformen Daten unter extrem unterschiedlichen Beleuchtungsbedingungen (z. B. Tageslicht und
Nacht) oder Wetterbedingungen (z. B. Regen, Schnee, Sonne) und mit drastisch unterschiedlicher
Sensorausriistung mit unterschiedlicher Qualitat der Rohdaten sammeln kénnen.

Die hier dargestellten Vorbereitungs- und Verarbeitungsschritte verdeutlichen die Komplexitat von
MMS Projekten. Dabei steht und fallt der Erfolg eines MMS basierenden Projektes einer Stadt mit

1) der Wahl der geeigneten Technologie passend zum jeweiligen Anwendungsfall
2) der passenden Datengenerierung, deren Aufbewahrung und
Zugang/Zugangsbeschriankungen und
3) der datenwissenschaftlichen Ausarbeitung von Kl-basierten Methoden zur weiteren
Datenverarbeitung und damit dem damit verbundenen Erkenntnisgewinn.
Das Reallabor unterstitzt Stadte und Akteur:innen bei all diesen Schritten mit seiner Expertise, um
die richtigen Entscheidungen fiir erfolgreiche MMS Projekte zu beglinstigen. Mit der Stadt Wien als
primares Testfeld und Lead Partnerin wird der Schwerpunkt des Reallabors, wie weiter oben bereits
kurz skizziert durch folgende Punkte umrissen:

5.6.5. Ankauf Hardware — Standardisierung und Empfehlungen

- Use Case Erhebung: Erhebung des spezifischen Use Cases, zusammen mit der jeweiligen

Akteur:in und der dazugehdorigen technischen Anforderungen an das Equipment.
- Kaufempfehlung: Empfehlung fiir den Ankauf der Hardware durch Expert:innen des

Reallabors mit Ziel eines modularen Aufbaus der Mobile Mapping Plattform, die die stetige
Erweiterung der Plattform zu einem spateren Zeitpunkt jederzeit ermdoglicht.

- Unterstitzung durch Expert:innen der Stadt Wien und des AlTs als wissenschaftlichem
Partner
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5.6.6. Datengenerierung

- Im Reallabor Testgebiet Wien werden MMS an Fahrzeugen einer stadtischen Flotte
installiert, um auf abgefahrenen Routen ein digitales Bild der Umgebung mittels
eingebundener Sensoren zu erstellen.

- Die Wahl der Fahrzeuge wird zusammen mit der Stadt Wien eruiert, mit dem Ziel der
Maximierung des Einsatzgebietes

- Das Reallabor wird einen Open Data Ansatz wahlen. Generierte Erhebungsdaten werden
lokal auf stidtischen Servern gespeichert und via APIs der Offentlichkeit als Open Data
zuganglich gemacht, um Drittanbieter miteinbinden zu kénnen.

5.6.7. Datenverarbeitung durch Kl

- Das Reallabor beschaftigt sich mit der automatisierten Erkennung von zu definierenden
Objekten

- Generierte Daten werden durch eine zu entwickelnde Kiinstliche Intelligenz verarbeitet, die
es z. B. erlaubt, automatisiert Fensterflachen in Gebduden zu erkennen. In weiterer Folge
kann die Kl auch zur visuellen Erkennung anderer Gegenstdnde im stadtischen Umfeld (wie
z.B. StraRenschaden, Miill etc.) erweitert werden, was optional geschehen kann.

- Die Entwicklung der Kl geschieht in engem wissenschaftlichen Austausch mit Expert:innen
der wissenschaftlichen Partner:innen und beruht auf wissenschaftlich fundierten und
publizierten Prinzipien und Methoden. Um die wissenschaftliche Fundiertheit der Arbeit des
Reallabors zu gewahrleisten, werden Zwischenziele wahrend der Kl-Entwicklung in
Fachmedien (peer-reviewed), Journalen und relevanten Technologie- und
Stadtentwicklungsmagazinen publiziert. Dies erlaubt zum einen den Austausch mit der
wissenschaftlichen Community; zum anderen die Einbindung weiterer Teil6ffentlichkeiten in
die jeweiligen Vorhaben.

5.7. Bundesweite Relevanz

Die im Reallabor, vom Programm ,,Stadt der Zukunft” kofinanziert, entstehenden digitalen
Infrastrukturen (OGD-Daten, offene Schnittstellen, Standards und Normen sowie ggf. erste Open
Source-geoKI-Modelle) kdnnen in weiterer Folge nicht nur von der Stadt Wien, sondern von
zahlreichen Akteur:innen in ganz Osterreich genutzt werden. Sowohl um eigenverantwortlich neue
Daten zu generieren und innovative Anwendungsfalle fiir positive Klimawirkungen zu entwickeln
(Training von geoKI-Modellen mit Eigendaten gemaR der Reallabor-Standards), als auch um
Innovationen zu replizieren.

Das Reallabor hat den Auftrag, seine Ergebnisse und Erkenntnisse aktiv zu streuen und ist dafiir mit
entsprechenden Ressourcen und Kompetenzen ausgestattet. Daflir wird ein Netzwerk von
Nutzer:innen Gsterreichweit etabliert. Des Weiteren dockt das Reallabor an bestehende Netzwerke
der an der Betreibergesellschaft beteiligten Partner:innen an. So wird sichergestellt, dass die im
Reallabor entwickelten Standards, Schnittstellen und Empfehlungen eine breitere Basis erreichen.
Mogliche Plattformnutzer — und potenzielle kiinftige Partner:innen der Stadt Wien — waren
Kommunen, Stadtwerke, Forschungseinrichtungen, KMUs, OGD-Gemeinschaften oder sogar
zivilgesellschaftliche Vereine und Initiativen.
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Eine groRe Herausforderung stellt die Entwicklung der zuvor angefiihrten Standards dar. Dafiir sollen
bestehende Kommunikationsstrukturen in der Zusammenarbeit Bund-Lander-Gemeinden genutzt
werden. Ein zeitnaher Erfolg kann aber nur durch Einfihrung von agilen Methoden und Werkzeugen
flr diese Prozesse erreicht werden. Das Reallabor wird diese Methoden und Werkzeuge zur
Verfiigung stellen.

Das Reallabor entwickelt auBerdem (generische geoKl-Modelle. Diese werden dann als Open-Source-
Lieferobjekt des Reallabors interessierten Nutzer:innen im Netzwerk bei Bedarf bundesweit zur
Verfligung gestellt — zur Anwendung und Weiterentwicklung anhand ihrer jeweiligen Eigendaten in
ihren rdumlich und sozial spezifischen Kontexten.

Anknipfend an das Reallabor ist langfristig auch eine weitergehende Entwickler:innen-Plattform
denkbar, die von Dritten wie z. b. Al Austria koordiniert und moderiert werden kénnte und die
bereichstibergreifende Entwicklung und Umsetzung weiterer Use-Cases auBerhalb des Reallabors/in
Osterreich (aufbauend auf offene Daten, Standards und Modelle) zum Ziel hat. Ein Geschaftsmodell
misste jedoch aulBerhalb des oder parallel zum Mobile Mapping Reallabor entwickelt werden.
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6

6.1.

Schlussfolgerungen

Ein Reallabor erforscht Neuland

Die Verbindung aus loT und KI, insbesondere von Mobile Mapping Daten und Kl-Auswertungen und
Modellen ist noch ein Pionierfeld. In technischer Hinsicht fehlen weitgehend Standards und
normierte Schnittstellen. Aufgrund der hohen technischen Komplexitdt und begrenzt verfliigbarem

ausgebildeten Fachpersonal sind Umsetzungen im 6ffentlichen Sektor — von Bund, Landern und

Gemeinden — derzeit, wenn Uberhaupt, nur fir Gebietskorperschaften mit ausreichenden inhausigen

Kapazitaten moglich.

6.2.

KI-Umsetzungen in hoher Qualitat sind nach wie vor teuer. AuRerdem missen die KI-Modelle
stetig weiterentwickelt und mit Eigendaten ,,nachtrainiert” werden. Viele Entwicklungen
werden ausgehend von bestehenden (teils Open-Source) KI-Modellen angestol3en.
Entwicklungen ,,von Null weg“ sind sehr aufwandig. Die Bereitstellung von grundlegenden,
offenen Vorgaben, Standards, Schnittstellen und ggf. von KI-Modellen, die als Basis fiir
Anpassungen und Weiterentwicklungen in den jeweils spezifischen Kontexten einzelner
Kommunen dienen, macht im 6ffentlichen Sektor eine effiziente und kostenschonende
Anwendung von KlI-Technologien moglich.

Beispiele fur KI-Anwendungsfille mit Klimarelevanz sind vermehrt zu beobachten. Bisher ist
jedoch der Zusammenhang zwischen Mobile Mapping Daten und den mittels KI mdglichen,
flachendeckenden Analysen und Objektextraktionen tber grolRe Stadtgebiete oder Regionen
hinweg bzw. daraus ableitbaren klimarelevanten MaBnahmen fiir die Stadtplanung wenig
erforscht und eine geeignete, standardisierte Hardware- und Softwareinfrastruktur fehlt.
Ohne diese Infrastruktur und die daraus resultierenden Mobile Mapping Daten ist die
Motivation, Kl-gestiitzte klimarelevante MalRnahmen zu erforschen, in 6ffentlich-rechtlichen
Organisationen mit knappen Budgets gering.

Hohe Diversitdt unter Anspruchsgruppen und Projekten

Durch die fortschreitende Entwicklung digitaler Technologien und den Zugang zu immer

umfassenderen Datenbestdanden aus verschiedenen Quellen, hat sich Kl in den letzten Jahren an die

Spitze der technischen Entwicklungen gesetzt. Anwendungsfalle, die sich auf stadtische Themen wie

Stadtplanung, Finanzierung, Bauwesen, Wasser/Abwasser, Abfallwirtschaft und Mobilitat

konzentrieren, wurden von wissenschaftlichen Einrichtungen wie dem AIT und seinen Partner:innen

bereits in einem internationalen Kontext beschrieben. Betrachtet man diese Beispiele, so werden

jedoch grundlegende Unterschiede in den jeweils relevanten Projektstrukturen deutlich:

Geférderte Projekte: Diese Projekte erhalten staatliche Mittel oder werden lber
Forschungsausschreibungen fir eine bestimmte Anzahl von Jahren finanziert. Unternehmen
und Interessenten kénnen ein Projekt vorschlagen und einzeln oder als Konsortium eine
Forderung beantragen. Die Gewinner*in erhalt eine Finanzierung fiir die Entwicklung des
Projekts. (z.B. fiir Anwendungsfalle in den Bereichen Stadtplanung, Finanzierung, Bauen,
Mobilitat)
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- Initiierte Projekte: Solche Projekte werden von privaten Unternehmen, einschlief8lich Start-
up-Initiativen, entwickelt, finanziert und durchgefiihrt. Unternehmen und Start-Ups
entwickeln eine Idee fiir einen Prototyp, der getestet und in einer spateren Phase
weiterentwickelt und verbessert werden kann. Die Projekte entwickeln sich eher organisch,
und die Investitionen werden durch die Gewinnung von Partner:innen und Investor:innen
generiert, so dass dieser Ansatz eher nachfrage- und geschaftsorientiert ist. (Siehe z. B. die
obigen Anwendungsfalle flir Wasser/Abwasser und Abfallwirtschaft)

Diese strukturellen Unterschiede wirken sich auf 1) mégliche Partnerkonstellationen sowie auf 2) die
Zusammensetzung der Projektteams aus. Die Ergebnisse legen nahe, dass die wichtigsten
Anspruchsgruppen moglichst spezifische Rollen gemaR ihrer Kerntatigkeits- und Kompetenzfelder
Gbernehmen kénnen und sollten (vgl. behordliche, finanzierende, forschende und
betriebswirtschaftliche Einrichtungen).

Die Standards-, Normen und Empfehlungen, die im Reallabor unter praxisrelevanten Bedingungen
entwickelt werden sollen, haben daher fiir viele Anspruchsgruppen héchsten Wert: Sowohl fiir
Dienstleister:innen im Bereich der IKT (Integrationsdienstleistungen) als auch fir die verschiedenen
Anwender:innen. Einrichtungen im 6ffentlichen Sektor erhalten lber ein Reallabor fiir dieses
komplexe Umfeld treffsicher Vorgaben fiir ihre Vergaben und 6ffentlichen Ausschreibungen und
kénnen so bestehende Planungsunsicherheiten reduzieren. Im Reallabor entwickelte KI-Modelle
kénnen somit auch von kleineren Kommunen im Idealfall viel kostenglinstiger weiterentwickelt und
an ihre Bedirfnisse angepasst werden, als wenn sie diese KI-Modelle von Grund auf selbst
entwickeln missten.

Die Bereitstellung von Trainingsdaten und KI-Modellen, die im Reallabor entwickelt werden —im
Rahmen von Open Government Data — ermoglicht IKT-Dienstleister:innen zudem deren ,Veredelung”
- und ist damit ein wesentlicher Grundbaustein fiir weitere Wertschépfungen auflerhalb des
Reallabors. Nachdem im Zuge des Reallabors ein Nutzer:innen-Netzwerk der potenziell
vielversprechendsten Anwender:innen aus dem éffentlichen Sektor in Osterreich — zwecks
Information Gber die Anwendungsmoglichkeiten und Dissemination der Lieferobjekte — aufgebaut
werden soll, kdnnte z. B. eine (privatwirtschaftlich organisierte) Kollaborationsplattform flr
Entwickler:innen weitere klimarelevante KI-Modelle von privater Seite dsterreichweit und dariiber
hinaus langfristig begiinstigten.
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7 Ausblick und Empfehlungen

7.1. Die nachsten Schritte

An der Entwicklung von Standards fiir Schnittstellen und Mobile Mapping Datenstrukturen wird
innerhalb der Stadt Wien und anderen groRen Kommunen in Europa bereits gearbeitet. Es ist jedoch
nachvollziehbar, dass ohne einem mit diversen Nutzer:innen vernetzten multidisziplindren Reallabor
diese Entwicklung nicht die Geschwindigkeit aufnimmt bzw. die erforderliche Breite erreicht, um den
Erfordernissen und der Dynamik der Digitalisierung einerseits und der Klimakrise andererseits
gerecht zu werden. Aus diesem Grund wird die Teilnahme an den kommenden Ausschreibungen fir
ein Reallabor im Programm ,Stadt der Zukunft” im Herbst 2022 vorbereitet. Ein zukiinftiges Reallabor
sollte aus heutiger Sicht mindestens finf Jahre im Betrieb sein und mit mindestens 4 Millionen Euro
Gesamtbudget dotiert sein, um die notwendige technische Infrastruktur sowie die Expertise fiir einen
multidisziplindren Betrieb von Beginn an bereitstellen zu kénnen.

7.2. Generelle Empfehlungen

Um die Wirkung eines Reallabors mit Fokus auf Mobile Mapping und geoKl-Modelle zu maximieren,
werden abgesehen von den weiter oben ausgefiihrten Empfehlungen (vgl. Kapitel 3-5) folgende
Ratschldge als plausibel erachtet:

- Fokus auf wirtschaftliche Nachhaltigkeit: Kl ist immer noch ein neuartiger Ansatz, der
versucht, Lésungen fir spezifische Herausforderungen zu finden, insbesondere im
hochkomplexen stadtischen Kontext, und daher gibt es nur wenige Erfahrungen oder
Geschaftsmodelle, um Erkenntnisse lUber die Wirtschaftlichkeit zu gewinnen. Um den
langfristigen Erfolg eines Projekts zu gewahrleisten, ist jedoch auch seine Finanzierbarkeit
entscheidend. Wahrend initiierte Projekte, wie weiter oben ausgefiihrt, wahrend ihres eher
organisch gewachsenen Entwicklungsprozesses mit dieser Herausforderung konfrontiert sind
und ihr Geschaftsmodell kontinuierlich verbessern missen, um erfolgreich zu sein, missen
geforderte 6ffentliche Projekte ihre wirtschaftliche Nachhaltigkeit nach Ablauf der Forderung
sicherstellen. Daher sind eine griindliche Bewertung und ein solides Geschaftsmodell der
Losung in der Anfangsphase und sogar im Ausschreibungsverfahren von entscheidender
Bedeutung, um die wirtschaftliche Nachhaltigkeit nach dem Ende der Finanzierung
sicherzustellen.

- Sektoriibergreifende Zusammenarbeit und Open Innovation: Um die Wirkung der Projekte zu
maximieren, tragt die sektorlibergreifende Zusammenarbeit bei miteinander verbundenen
Themen dazu bei, die Wirkung zu erhéhen. Internationale Beispiele von Anwendungsfallen in
der Mobilitat zeigen, dass unter Laborumgebung oftmals mehrere miteinander verwobene
Teilprojekte verstanden werden mussen (z. B. Qualitat der StraBenoberflache, Verkehrsfluss,
Energie, Luftqualitat und 6ffentliche Gesundheit etc.).

- Multi-Stakeholder-Partnerschaft: Die Einbindung von Interessensgruppen aus verschiedenen
Sektoren bringt ein breites Spektrum an Fahigkeiten, Fachwissen und
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unterschiedliche Perspektiven. Aus stadtischer Sicht sind hier allen voran auch die
Biirger:innen als potenzielle Anwender:innen und NutznieRer:innen zu nennen. Die
Einbindung von Akteur:innen aus Verwaltung, Wirtschaft und Wissenschaft fiihrt zu starken
Konsortien, die in der Lage sind, reale Probleme anzugehen und die 6kologische
Nachhaltigkeit und wissenschaftliche Fundiertheit zu gewahrleisten.

Engagement und Einbeziehung der Biirger:innen: Je nach der Herausforderung, die eine
implementierte KI-Losung zu bewaltigen versucht, kann es notwendig sein, ein hohes Mal an
offentlichem und gemeinschaftlichem Engagement zu gewahrleisten, das eine groRRe Vielfalt
von Teilnehmern umfasst. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn das Projekt auf
Crowdsourcing als Methode angewiesen ist. Workshops und Outreach-Veranstaltungen
tragen zur Sensibilisierung und zum besseren Verstandnis innerhalb einer Gemeinschaft bei
und bieten die Moglichkeit, direktes Feedback von potenziellen Nutzer:innen zu erhalten,
was zum Erfolg des Projekts beitragt.

Transparenz und Datenschutz: Die Transparenz des Projekts steht in engem Zusammenhang
mit dem Engagement der Gemeinschaft. Akzeptanz und ein zunehmendes o6ffentliches
Engagement sind zu erwarten, wenn die Beteiligten wissen, wie und wo die Daten erhoben
werden und wofir sie verwendet werden. Eine klare Kommunikation der Projektleitung an
alle Beteiligten ist daher unerlasslich. Das Gleiche gilt fir die Sicherstellung, dass das Projekt
die Anforderungen der Datenschutz-Grundverordnung erfillt, indem eine standige
Qualitatskontrolle eingefiihrt wird.

Kapazitdtsaufbau und Schulungen: Solange reale Implementierungen auf lange Sicht Personal
erfordern, das die implementierten Kl-gesteuerten Losungen verwaltet und pflegt, ist die
Einbeziehung von und enge Zusammenarbeit mit lokalen Partner:innen sehr zu empfehlen.
Insbesondere in weniger entwickelten Landern ist es jedoch wichtig, die Kenntnisse und
Fahigkeiten der beteiligten Personen sicherzustellen, um das Projekt zu unterstitzen.
Aufgrund der unterschiedlichen Qualifikationsniveaus ist ein friihzeitiger und kontinuierlicher
Aufbau von Kapazitdten und Schulungen wahrend des gesamten Projektverlaufs sehr zu
empfehlen, der von den lokalen Partner:innen geleitet werden sollte.

Aufbau von neuen Netzwerkstrukturen: Hier liegt der Schwerpunkt auf der
Zusammenfihrung von Technologieunternehmen, KMU und Anspruchsgruppen aus dem
offentlichen Sektor.

Unabhdngigkeit und Universalitdit: Es ist von entscheidender Bedeutung, eine unabhangige

technische Entwicklung der Kl zu gewahrleisten, um zu vermeiden, dass die Ergebnisse und
Leistungen die Interessen verbundener Parteien beeinflussen.
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48. Online-Quellen siehe FuRnoten

8.4. Abkiirzungsverzeichnis

3D Dreidimensional

BA Bundle Adjustment

CO; Kohlendioxid

DMI Distance Measuring Instrument

GCP Ground Control Points

GeoKl| KI-Modelle, die fiir die Analyse von Geodaten entwickelt werden

GNSS Global Navigation Satellite System

IMU Inertial Measurement Unit

loT Internet der Dinge/Internet of Things

Kl Klnstliche Intelligenz (Begriff umfasst sdmtliche gédngigen Machine-Learning-
Methoden)

LiDAR Light Detection and Ranging

MMS Mobile Mapping Systeme

0GD Open Government Data

Ol Open Innovation

PoC Proof-of-Concept/Machbarkeitsbeweis

THG Treibhausgase
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9 Anhang

9.1. Ideenwettbewerb Wien Digital

Bewertungsschliissel
Die Ideen wurden nach den folgenden Kriterien beurteilt:

e Bezug zur Klimathematik: 1 Punkt
e Bezug zu Sensorik und Messen: 1 Punkt
e Bezug zu loT (vernetzte Daten): 1 Punkt
e Kl kommtin der Lésung/Idee vor: 1 Punkt
e Qualitat der Beschreibung ausreichend (Recherche, Referenzen): 1 Punkt
o Neuigkeit bzw. Innovationsanteil gegeben: 1 Punkt
o Aufwand bei der Umsetzung: niedrig 3 Punkte, mittel 2 Punkte, hoch 1 Punkt
e Nutzen fir das Klima: niedrig 1 Punkt, mittel 2 Punkte, hoch 3 Punkte
e Umsetzbarkeit in der Stadt Wien: 1 Punkt
Maximal waren somit 13 Punkte pro ldee erreichbar.

Die Jury hat fur die Bewertung noch diese Zusatzkriterien herangezogen:

e Bezug zur Klimathematik = 0 setzt Gesamtbewertung auf 0

e In der Stadt Wien umsetzbar = 0 setzt Gesamtbewertung auf 0

e  Wenn Kl und Sensor und loT = 0 dann ist Gesamtbewertung auf 0

e Klima oder/und Umsetzbarkeit = 0 setzt Aufwand/Nutzen fir das Klima auf 0

1.1.1.1 Bewertung der einzelnen Punkte
Fir die Beurteilung der einzelnen Punkte wurden folgende Aspekte bericksichtigt:

e Umsetzbarkeit in der Stadt =0 z.B.:
o Wenn es nicht in der Hand/Entscheidungsbefugnis der Stadt Wien liegt
o Rechtliche Grundlage zur Umsetzung nicht gegeben
o Technische Umsetzung erscheint unrealistisch
o Wenn die Qualitat der Beschreibung der Idee widerspriichlich oder vollig
unverstandlich ist

e Qualitat der Beschreibung =0
o Wenn die Beschreibung der Idee widerspriichlich oder vollig unverstandlich ist
o Wenn unzureichend recherchiert wurde
o Wenn inhaltlich unzureichend ausgefiihrt (z.B.: Fragen erortert, Losung fehlt)
o Wenn getroffene Annahmen nicht plausibel sind (z.B.: Die Kl kann dann...)

e Nutzen fir das Klima
o Eswurde der Nutzen fiir das Klima bewertet, nicht fir die Blrger:innen, Stadt, etc. ...
o Eine genaue Bewertung hinsichtlich CO2-Footprint wurde durch das
Bewertungsgremium nicht durchgefihrt
o Ressourceneinsparung und Schadstoffminderung wurden von dem
Bewertungsgremium als nitzlich bewertet
o Mobilitat: Reduktion von Wegen, Forderung von Radverkehr/FuRgéanger wurden von
dem Bewertungsgremium positiv bewertet
o Bepflanzung, Begriinung und nachhaltige Energiegewinnung (Solar...) wurden von
dem Bewertungsgremium positiv bewertet
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e Aufwand bei der Umsetzung. Aufwandstreiber sind:
o Hohe technische Komplexitdt oder technische Umsetzung unbekannt
Flachendeckende Umsetzung aufwandig
Wenn Nutzen nur bei Ausrollung in der ganzen Stadt gegeben ist
Hohe Anzahl von Sensorik- und Ubertragungseinheiten
Hohe organisatorische Komplexitat
o Beiunzureichenden Informationen zur Beurteilung des Aufwandes wurde
letzterer zumeist als hoch angenommen
e Neuigkeit bzw. Innovationsanteil gegeben = 0 wenn:
o Schon umgesetzt (in Wien)
o ldee ist bereits bekannt (,Viele Google-Treffer dazu“)
o ldee wurde von Fachabteilung in der Vergangenheit bereits als nicht sinnvoll
umsetzbar bewertet

O O O O

Ergebnis des Ideenwettbewerbs
Die besten Ideen nach Punkten:

e Automatische Bewdsserung — 12 Punkte

,Mit Hilfe von IoT (Auslesen der Bodenfeuchte) kénnte eventuell eine automatische Bewdsserung
von z.B. landwirtschaftlich genutzten Fldchen etc. genutzt werden. In weiterer Folge kénnte dann
mit Kl die aktuelle Wetterlage einberechnet werden. Falls Regen in absehbarer Zeit vorausgesagt
wird, dann kénnte die Bewdsserung ausgesetzt werden. Somit wiirden dann Wasserressourcen
eingespart werden. Falls es nicht regnen sollte, wiirde sich dann die automatische Bewdisserung
aktivieren.”

e Sackerl fir Gackerl umweltfreundlicher gestalten — 12 Punkte

,In Wien gibt es unzéhlige und auch gut genutzte Hundekot-Sackerlspender. Leider sind diese
noch aus Plastik. Mein Vorschlag widre diese gegen eine umweltfreundliche Variante zu ersetzen
wie es auch in den Supermdrkten z.b. schon gemacht wird. Dies wdre sicherlich fiir die Stadt Wien
als auch in anderen Bundesldndern gut und leicht umsetzbar.

ad Info.: ggf. wiirde ein Sensor im Sackerlspender selbst auch Sinn machen damit in Bereichen wo
diese stdndig leer sind, diese gezielt und zeitnah wieder befiillt werden kénnen ohne gréfiere
Leerwege in Kauf zu nehmen.”

e Ampelschaltung dynamisch an Verkehrslage anpassen — 11 Punkte
Ausgangslage

Trotz aller Bemiihungen, den éffentlichen Verkehr zu férdern, wird weiterhin ein erheblicher Teil
der Menschen mit dem Auto in der Stadt unterwegs sein. Da man die StrafSenkapazitdt nicht
beliebig erweitern kann, stellt sich die Frage nach alternativen Stau-Auflésungsmaéglichkeiten.

Die Idee ist, Bewegungsdaten und Sensoren zu nutzen, um stark verstopfte StrafSenabschnitte zu
ermitteln und aufgrund dieser Daten die Ampelschaltung fiir die betroffenen Verkehrsrouten
dynamisch zu adaptieren.

Beispiel: zu Stof3zeiten haben viele Autofahrer:innen auf der VorrangstrafSe rot, weil in statischen
Intervallen auch die kleine, kreuzende Gasse auf griin schaltet. Von dort fahren jedoch
verhdltnismdflig viel weniger Autos ein.

Zur Hauptverkehrszeit kbnnte man das Intervall der kleineren Gasse zugunsten der VorrangstrafSe
so lange erhéhen, bis sich die Lage gebessert hat.
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Wie im Supermarkt, wo anlassbezogen Kassen geéffnet werden, um Spitzen abzudecken.

Datenquellen

Modgliche Quellen kénnten Bewegungsdaten der Blirger:innen sein (Smartphone, am besten
integriert tiber eine der Stadt Wien-Apps) oder durch Ausgabe von anderen Sensorik-Produkten
(Ghnlich wie AirTags).

Die Daten kénnten mit zusdtzlichen Sensoren an Ampelanlagen angereichert werden.

e Origami-Solarsegel — 11 Punkte

Die NASA denkt dariiber nach, wie sie die japanische Faltkunst Origami fiir das Entfalten und
Zusammenfalten von Sonnensegeln im Weltraum niitzen kénnte. Von da war es (fiir mich) nur
mehr ein kleiner Schritt (aber vielleicht ein gréf3erer fiir die Stadt Wien), mir folgendes zu
liberlegen:

Im Sommer entstehen Hitzeinseln in unserer Stadt. Entlang der Klimakrise werden diese
zunehmen. Wie man diese aufspliren kénnte, ist bereits als Idee dieses Wettbewerbs genannt
worden. Ob es sich bei diesen Hitzeinseln um Pléitze oder Strafienziige etc. handelt, ist egal. Man
kénnte sie — sensorgesteuert — mit Sonnensegeln abschatten, und wenn die Sonneneinstrahlung
wieder nachldsst, kénnte man sie wieder ,,einrollen”. Bei den Sonnensegeln denke ich aber nicht
an Segeln aus Segeltuch, die man auf- und abwickelt. Stattdessen denke ich an
zusammengeklappte Solarmodule, die sich bei starker Hitze und/oder Sonneneinstrahlung
entfalten, und wenn die Hitze vorbei ist, falten sie sich wieder zu raumsparenden Gebilden
zusammen. Sie erfiillen zwei Funktionen: Stromgewinnung und Abschattung.

Im beiliegenden Video des u.a. Standard-Artikels werden einige Formen (rund, rechteckig etc.) fiir
potentielle Solarsegeln vorgestellt, die unter Anwendung von Origami, elegant
zusammengeklappt werden kénnen. Sie mégen als Appetizer dienen ...

Quellen:
,Origami inspiriert Technologie fiir den Weltraum*, Der Standard, 30.09.2017%

e Fillstand der zur Verfiigung stehenden Erde auf den Mistplatzen — 11 Punkte
Es wdre cool (iber Sensorik herauszufinden, auf welchem Platz welche Menge derzeit zur freien
Entnahme kommen kann.

e Kalte Nahwdrmesysteme — 11 Punkte

Der Standard berichtete dariiber, dass ein griinderzeitlicher Wohnblock in Wien Hernals
(Geblergasse) nachhaltig saniert wurde und nun CO2-neutral betrieben werden kann. Diese
Initiative erhielt den Stadterneuerungspreis.

Zwischen den Gebduden wurde ein sogenanntes Anergienetz installiert. Das ist ein
Rohrleitungssystem zwischen Gebduden, in dem Wasser mit Temperaturen von vier bis 20 Grad
(das liegt deutlich unterhalb der Temperaturen herkémmlicher Fern- und Nahwérmesysteme)
flief3t. Die Rohre verbinden zudem drei Anlagenteile miteinander: Wérmequellen, Wirmespeicher
und Wdrmeverbraucher: Im Sommer wird Wérme im Uberfluss gesammelt und in den Boden
geschickt, um sie fiir den Winter zu speichern. Gleichzeitig werden die Leitungen der
Fufsbodenheizung wdhrend der heifsen Monate mit dem Riicklauf aus den Erdsonden mit rund 20
Grad kiihlem Wasser durchgespiilt. Dadurch entsteht eine CO2-freie Temperierung der Réume,
die nicht wie eine Klimaanlage zusdtzlich heifse Luft in die Stadt hinausbldst.

29 Vgl. https://www.derstandard.at/story/2000064864389/origami-inspiriert-technologie-fuer-den-weltraum (abgerufen am 09.08.2022)
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Die Kosten dieser Geothermie-Solar-Wédrmepumpen-Anlage wurden in einer Machbarkeitsstudie
mit den Kosten zweier anderer Energiesysteme verglichen: Erdgas und Fernwdrme. Gerechnet auf
20 Jahre verursachen Erdgas und das CO2-freie Versorgungssystem dhnliche Kosten, Fernwédrme
liegt sogar etwas dariiber.

Kalte Wirmenetze kénnen von einer Vielzahl héufig regenerativer Wérmequellen gespeist
werden und erlauben die simultane Produktion von Wérme und Kilte. Da die
Betriebstemperaturen nicht ausreichend sind fiir die Warmwasser- und Heizwédrmeproduktion,
wird die Temperatur beim Abnehmer mittels Wdrmepumpen auf das erforderliche Niveau
angehoben. Auf die gleiche Art und Weise kann auch Kdlte produziert werden und die Abwdrme
ins Wdrmenetz zuriickgespeist werden. Auf diese Weise sind Angeschlossene nicht nur Kunden,
sondern kénnen als ,Prosumer:innen” fungieren, die abhdngig von den jeweiligen Umsténden
sowohl Wérme konsumieren oder produzieren kénnen.

e Damit die an das Anergienetz angeschlossenen Einheiten Wérme und Kdélte austauschen und
ihre Besitzer als Konsumenten oder Prosumenten fungieren kénnen, sind die Temperaturen
aller Verbindungsleitungen laufend zu messen. Daher sind diese Leitungen mit Sensoren (loT)
auszustatten. Ihre Messergebnisse werden einem softwaretechnischen Managementsystem
(K1) zur Verfiigung gestellt, um den Ausgleich von Wdrme- und Kéltemengen elektronisch zu
gewdhrleisten. Es ist nun eine Geschmacksfrage, wie man die Kl dazu organisiert: Lédsst man
sie als zentrale Blackbox, ohne Zutun der beteiligten Personen, arbeiten oder kreiert man eine
App, mit der die Pro- und Konsumenten Angebot und Nachfrage von Wérme und Kdlte
(abseits pekunidrer Interessen?) wie auf einer Trading-Plattform ,,handeln” kénnen? Oder
kénnte es so etwas wie eine hybride Lésung dafiir geben, welche sich sowohl um den
Ausgleich der wichtigsten Grundlasten kiimmert als auch zum Zweck der Feinabstimmung
aller Bedarfsdeckungen den beteiligten Personen begrenzte Eingriffe via App erméglicht.

Wenn das oben genannte und preisausgezeichnete System sich als virales Role-Model erweist,
werden im Laufe der néichsten Jahre und Jahrzehnte zahlreiche Gebdudekomplexe in dieser Weise
saniert, adaptiert oder gebaut werden. Diese Gebéude werden nicht mit einem Schlag, sondern
sukzessive auf den Plan treten. Das IT-Konzept sollte daher diese Gebdude vergleichsweise wie
Bausteine betrachten, die in das bereits bestehende System zusdtzlich aufgenommen werden
kénnen. Auf diese Weise wiirde ein allméhlich anwachsendes von der IT begleitetes Anergienetz
entstehen.

Quellen:

o ,Abkiihlung im Altbau ohne Klimaanlage“, Der Standard, 26.06.2021
o ,Kalte Nohwdrme”, Wikipedia, 22.08.2021

e Aktuelle Notwendigkeit zum GieRen von Griinanlagen — 11 Punkte

,Ich wohne in der Seestadt und hier gibt es wie in vielen anderen Bereichen der Stadt Wien leider
sehr viel Beton. Jedoch gibt es immer mehr Bepflanzungen, welche hier gesetzt werden. Uber
Messung mit Sensoren kénnten man den Bedarf analysieren, ob und wie hoch der aktuelle Bedarf
ist Pflanzen zu bewdissern und abhéingig der IOT Daten zum Beispiel Routenplanungen erarbeiten.
Auch der Ansatz diese mit Al zu kombinieren, um zum Beispiel den Bewohnern von Wien die
Moéglichkeit zu geben hier zu diesem Thema einzumelden wdre ein toller Anlassfall (Fragestellung
der Bewohner an den Chatbot. Gibt es die Méglichkeit in meinem direkten Umfeld die
Bewdsserung zu unterstiitzen)”
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Quick-Win
Im Laufe des Wettbewerbes wurde auch ein Quick-Win erzielt.

o Zertifikat fiir ressourcenschonende Software-Entwicklung

Zum Energieverbrauch des IT-Sektors tragen nicht nur Rechenzentren bzw. HW bei, sondern auch
die darauf aufsetzende Software. Es wdre schén, wenn die Stadt Wien ressourcenschonende
Softwareentwicklung kiinftig durch entsprechende Zertifizierung hervorheben wiirde.

Derartige Zertifizierungen gibt es bereits, beispielsweise in Deutschland, wo das
Umweltgiitesiegel , Blauer Engel“*° inzwischen auch fiir "Ressourcen- und energieeffiziente
Softwareprodukte (DE-UZ 215)" vergeben wird. Dieser Vorschlag hat nichts mit Kl oder IoT zu tun,
aber wir sind der Meinung, dass echtes umweltbewusstes Denken bei der Basis anfangen, und mit
Anreizen verknliipft werden muss. Die Stadt Wien wdire ésterreichweit Vorreiterin, wenn wir einige
unser Applikationen nach Umweltkriterien zertifizieren lassen wiirden. Diese Idee wurde noch
wdhrend des Wettbewerbs von einem Verantwortlichen aufgegriffen, um kiinftig in Wien Digital-
Strategien Berlicksichtigung zu finden.

9.2. Fotoprotokoll Workshop
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30vgl. https://www.blauer-engel.de/de/produktwelt/ressourcen-und-energieeffiziente-softwareprodukte (abgerufen am 09.08.2022)
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