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Zusammenfassung

Angesichts der Bedrohungen durch die globale Klima- und Biodiversitatskrise und den daraus re-
sultierenden Auswirkungen auf die Infrastruktur, den Menschen und die Okosysteme selbst, bietet
sich der natirliche Klimaschutz als Strategie an, um eine Verschlechterung der Gesundheit und
des Wohlbefindens der Menschen zu verhindern. Die Umsetzung einer solchen Strategie, die auch
MaRnahmen zum Schutz, zur Verbesserung und zur Wiederherstellung von Okosystemen umfasst,
ist auf lokaler Ebene jedoch nicht unproblematisch, da sie erfordert, dass verschiedene Verwal-
tungsstellen und Interessengruppen zusammenarbeiten.

Digitale Technologien kdnnten helfen, solche Projekte zu initiieren, umzusetzen und zu verwalten.
Wie groR3 das Potenzial dafir ist und wie die derzeitigen Hindernisse fir die Umsetzung tberwun-
den werden kdnnen, untersuchte das vom Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit in Auftrag gegebene Projekt ,Digitale Technologien und naturnaher Klimaschutz
in Kommunen®. Ziel war es, die Potenziale digitaler Technologien zur Unterstiitzung der Planung
und Umsetzung naturnahen Klimaschutzes auf kommunaler Ebene zu analysieren, Umsetzungs-
hemmnisse zu identifizieren und Unterstitzungsmafinahmen zu entwickeln, um diese Hemmnisse
zu Uberwinden und die Potenziale digitaler Technologien zur Unterstiitzung des naturnahen Klima-
schutzes zu realisieren.

Eine Literaturanalyse zeigt die Vielfalt der Potenziale digitaler Technologien in verschiedenen
Handlungsfeldern, von lokalen Sensoren zur Messung von Umweltvariablen bis hin zu automati-
sierten auf kiinstlicher Intelligenz basierenden Systemen fur den naturlichen Klimaschutz. Halb-
strukturierte Interviews mit kommunalen Akteuren sowie mit Agenturen und Unternehmen, die L6-
sungen in diesem Bereich anbieten, gaben Aufschluss Uber die verschiedenen Umsetzungsbarrie-
ren, die von der technischen Kompetenz bis zur politischen Unterstiitzung solcher MaRhahmen rei-
chen. Durch die Kombination der empirischen Erkenntnisse aus den Interviews mit der
Potenzialanalyse und weiteren Interviews mit Kompetenzzentren und Best-Practice-Beispielen
wurde eine Liste mdglicher Losungsansatze erstellt. In Workshops mit ministeriellen Akteuren und
Stakeholdern aus dem kommunalen Sektor sowie Kompetenzzentren wurde schlie3lich ein Set von
Unterstiltzungs- und Beratungsangeboten generiert, das eine weitere Grundlage fur die Férderung
des Einsatzes digitaler Technologien im kommunalen Sektor darstellt. Damit kann der Weg geeb-
net werden, den Status des naturlichen Klimaschutzes in den Kommunen zu verbessern und die
Entwicklung von Lésungen fiur die Klima- und Biodiversitatskrise auf dieser Ebene zu unterstiitzen.
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Abstract

In the face of the threats posed by the global climate and biodiversity crises and the resulting im-
pacts on infrastructure, humans and ecosystems themselves, natural climate protection presents
itself as a strategy to prevent deterioration in human health and well-being. However, the imple-
mentation of such a strategy, including measures to protect, enhance and restore ecosystems, in
local areas is not without its difficulties due to the need for cooperation between different adminis-
trative departments and interest groups.

Digital technologies could help to initiate, implement and manage such projects, but it is unclear
what the potential is and how current barriers to implementation can be overcome. The project
"Digital Technologies and Nature-Based Climate Protection in Local Authorities", commissioned by
the German Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation, Nuclear Safety and Con-
sumer Protection, therefore aimed to analyse the potential of digital technologies to support the
planning and implementation of nature-based climate protection at local authority level, to identify
the barriers to implementation and to develop support measures to overcome these barriers and to
realise the potential of digital technologies to support nature-based climate protection.

An analysis of the literature demonstrated the diversity of potential for digital technologies in vari-
ous fields of action, from local sensors measuring environmental variables to automated, artificial
intelligence-based systems for natural climate protection. Semi-structured interviews with municipal
actors and with agencies and companies offering solutions in this field provided insights into the
various barriers to implementation, ranging from technical competence to political support for such
measures. Combining the empirical evidence from the interviews with the potential analysis and
further interviews with competence centres and best practice examples, a list of possible solutions
was drawn up. Finally, in workshops with ministerial actors and stakeholders from the municipal
sector as well as competence centres, a set of support and consultancy offers was generated to
provide a further basis for promoting the use of digital technologies in the municipal sector. This
can pave the way for improving the status of natural climate protection in municipalities and support
the development of solutions to the climate and biodiversity crises at this level.
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Hintergrund und Zielsetzung

Von Hitzestress bis Starkregen — die Auswirkungen des Klimawandels werden immer deutlicher. In
Stadten und Gemeinden verursachen sie erhebliche Schaden an Geb&uden, Infrastrukturen und
Okosystemen sowie fiir die menschliche Gesundheit. Um dem entgegenzuwirken, kénnen MaR-
nahmen zum Schutz, zur Starkung und zur Wiederherstellung von Okosystemen und damit zum
nattrlichen Klimaschutz (NKS) ergriffen werden. Auf kommunaler Ebene gewinnen Bemuhungen
des NKS zunehmend an Bedeutung. Digitale Technologien kdnnen sie bei der Planung und Um-
setzung von Mal3nahmen unterstiitzen, wobei vielfaltige Potenziale fir Grinflachenmanagement,
Regenwasserbewirtschaftung, Gebaudebegriinung, Biotop- und Flachenaufwertung oder auch die
Einbindung von Burger*innen in MaRnahmen des NKS bestehen.

Vor diesem Hintergrund streben Stadte und Gemeinde immer mehr danach, Smart Cities zu wer-
den, um mit Hilfe digitaler Technologien 6kologische Ziele umzusetzen (vgl. Keppner et al., 2022).
Digitale Losungen bieten Stadten und Gemeinden die Mdglichkeit, nicht nur den NKS zu verbes-
sern, sondern auch Klimaanpassungsmafinahmen, Gesundheit, Wohlbefinden und Sicherheit zu
fordern (vgl. Ruangpan et al., 2023; Tsekeri et al., 2022). Hierdurch wird die Attraktivitat von Stad-
ten und Gemeinden fir die lokale Bevolkerung gesteigert.

Der Einsatz digitaler Technologien kann jedoch auch zahlreiche Herausforderungen mit sich brin-
gen. Eine Vielzahl von Akteuren, darunter kommunale Grunflachenamter, Infrastrukturbetreiber
und Stadtwerke, spielen eine entscheidende Rolle fur die erfolgreiche Planung und Umsetzung von
MafRnahmen des NKS. Zudem sind Akteursgruppen auf Bundes- und Landesebene, die Zivilgesell-
schaft, ggf. andere Kommunen, Unternehmen und Forschungseinrichtungen beteiligt. Dies erhdht
die Komplexitat des Zusammenspiels und verdeutlicht die Notwendigkeit einer sorgfaltigen Identifi-
zierung genereller und spezifischer Hindernisse und Herausforderungen, welche sowohl fur die
Kommunen als auch fiir die Anbieter der Technologien den Einsatz erschweren kénnen.

Das Projekt DiNaKom im Auftrag des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz, Nukleare Si-
cherheit und Verbraucherschutz (BMUV) zielt darauf ab, die Potenziale, aber auch die Herausfor-
derungen fir den Einsatz digitaler Technologien fir den NKS in Kommunen zu untersuchen und so
Bedarfe, Hemmnisse und Barrieren verschiedener Akteursgruppen zu analysieren. In einem ersten
Schritt wurden mittels Literaturanalysen und Interviews Herausforderungen fir kommunale Akteure
im Spannungsfeld zwischen der Digitalisierung, den Anforderungen des Klimaschutzes und der
Notwendigkeit der Anpassung an Klimawandelfolgen sowie den damit verbundenen strukturellen
Herausforderungen erfasst. Dabei wurden auch Potenziale digitaler Technologien identifiziert. Auf
Basis einer interaktiven Forschungswerkstatt und einem halbtagigen Expert*innen-Roundtable wur-
den Lésungsansatze sowie konkrete Beratungs- und Unterstiitzungsangebote herausgearbeitet,
welche Kommunen in die Lage versetzen sollen, digitale Technologien effizient und effektiv fir Be-
lange des NKS einzusetzen.
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2.2

2.2.1

Methodische VVorgehensweise

Potenzialanalyse und Akteursmapping

Zunachst wurden in einer entsprechend breit angelegten Recherche der Forschungsstand sowie
der Stand der Praxis zu digital unterstiitztem NKS in kommunalen Kontexten zusammengetragen,
analysiert und eingeordnet. Den Ausgangspunkt dafiir bildete ein Scoping Review (Sucharew &
Macaluso 2019). Am Beginn des Reviews stand eine Desktop- und Literaturrecherche unter Nut-
zung einschlagiger Datenbanken und Suchmaschinen fiir wissenschaftliche Publikationen und
graue Literatur (z. B. Scopus, Google Scholar, ResearchGate). Einbezogen wurden neben empiri-
schen Studien und Zeitschriftenaufsatzen auch relevante Politik-, Strategie- und Diskussionspa-
piere. Eine Recherche bestehender und geplanter Projekte in Staddten und Gemeinden ergéanzte
den Stand der Forschung um gute Beispiele aus der Praxis. Es wurde sowohl deutsch- als auch
englischsprachige Literatur verwendet.

Ausgehend von der Literaturanalyse erfolgte die Identifizierung relevanter Handlungsfelder (z. B.
Grunflachen, Baumbestande oder blaue Infrastruktur) und digitaler Technologien (z. B. Digitale
Zwillinge, kunstliche Intelligenz oder Umweltinformationssysteme), welche zur Unterstiitzung von
MafRnahmen des NKS in Kommunen einsetzbar sind. Anschlie3end wurden Best-Practice-Bei-
spiele fur die Implementierung digitaler Technologien in unterschiedlichen Handlungsfeldern erar-
beitet. Hieraus lasst sich eine Charakterisierung der Potenziale digitaler Technologien je NKS-
Handlungsfeld fur die Bedarfs- und Potenzialanalyse ableiten. Im Rahmen eines Akteursmappings
wurden zusatzlich typische Akteurskonstellationen im digital gestiitzten NKS sowie zugehorige In-
stitutionen, Rollen und Beziehungen zueinander aufbereitet und grafisch skizziert.

Identifizierung von Hirden und Hemmnissen

Fur die anschlie3ende ldentifizierung von Hirden und Hemmnissen wurden bestehende Literatur
sowie eigene Arbeiten und Erfahrungen genutzt (z. B. aus den Projekten ,Bresilient®, ,Grine Stadt
der Zukunft* I und Il, ,Stadtgrin® | und Il oder ,Blue-Green-Streets®). Sie wurden durch Erkennt-
nisse aus leitfadengestutzten semistrukturierten Interviews mit Personen aus dem kommunalen
Umfeld, Technologieanbietern sowie einer Person aus der universitdren Forschung erganzt. Mittels
selektivem Sampling-Verfahren (Flick, 2008) wurden hierfiir ausgehend von den Ubergreifenden
Fragestellungen (Potenziale und Bedarfe sowie Hirden und Hemmnisse mit Blick auf digitale
Technologien fur NKS in Kommunen) vorab Kriterien fur die Auswabhl festgelegt. Relevante Ak-
teursgruppen sind insbesondere die stadtische bzw. kommunale Verwaltungsebene (bspw. Stra-
Ben- und Grunflachenamter, Stadtentwicklung, Stadtplanung, Umwelt- und Naturschutz sowie IT-
Stellen) und verschieden grof3e Anbieter digitaler Lésungen. Fir die beiden interviewten Gruppen
(Kommunen und Technologieanbieter) wurden unterschiedliche, aufeinander abgestimmte Inter-
viewleitfaden entwickelt, welche auf Anfrage als Anhang beigefugt werden.

Interviews mit kommunalen Akteuren zu Potenzialen, Hirden und
Hemmnissen

Sampling: Um eine angemessene Gruppe an Interviewten zusammenzustellen, wurden aufbau-
end auf Desktoprecherchen und dem vorangegangenen Akteursmapping Kommunen identifiziert,
in welchen Erfahrungen bestehen im Bereich Digitalisierung, Klimaschutz, Klimaanpassung oder
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beidem. In fast allen Fallen konnten Personen identifiziert werden, die zu beiden Bereichen (digi-
tale Technologien und NKS) sprechfahig waren. Bei der Auswahl der Personen bzw. Institutionen
stand als mafRRgebliches Kriterium im Vordergrund, ob diese sich bereits aktiv mit digitalen Techno-
logien, NKS oder beidem beschéftigen. Weiterhin wurden folgende Kriterien angelegt: 1) ausgewo-
gener Mix aus grofRen und kleinen Stadten und Gemeinden, 2) ausgewogener Mix an Positionen
und Verantwortungsbereichen, 3) mindestens eine Kommune, aus der Personen mit verschiede-
nen Rollen interviewt werden kénnen, 4) ausgewogene geografische Verteilung. Bereits interviewte
Personen wurden nach geeigneten Kontakten gefragt. In drei Fallen wurden jeweils verschiedene
Personen aus derselben Stadt/Kommune interviewt (zweimal zwei Personen und einmal drei Per-
sonen). Alle Gesprache wurden einzeln gefuhrt. Insgesamt wurden 17 Interviews mit Vertreter*in-
nen von Stadten und Kommunen gefuhrt. Sie erfolgten zwischen April und Juni 2024 per Videotele-
fonie.

Institutionen: Die ausgewahlten Institutionen reprasentieren kommunale Stabsstellen oder Fach-
abteilungen, die sich mit den Themen Klimaanpassung und Klimaschutz, Umwelt, Naturschutz,
Grunflachen, Smart City, Stadtentwicklung, Digitalisierung sowie Wirtschaftsférderung beschéfti-
gen. Zudem wurde ein stadtnahes Innovationslabor befragt sowie eine Person aus der Wissen-
schaft, welche sich mit dem Forschungsbereich auseinandersetzt. Es wurden Stadte und Ge-
meinde bzw. Bezirksverwaltungen (Berlin) aus Nord-, Stid-, Ost- und westdeutschen Regionen
ausgewahlt. Klein- und Grof3stadte sind im Sample in etwa gleich stark vertreten.

Rollen der Interviewten: Die ausgewahlten Interviewpartner*innen reprasentieren vielfaltige Funk-
tionen und Rollen innerhalb der oben genannten Institutionen. Neben Referent*innen, Stabstellen-
leiter*innen und Sachbearbeiter*innen wurden Personen aus der Stadtplanung, Projektleitende so-
wie Smart City Manager*innen befragt. Hinzu kommen Interviews mit Klimaanpassungsmana-
ger*innen, Klimaresilienzmanager*innen und Klimaschutzbeauftragten. Auf Anregung mehrerer In-
terviewpartner*innen hin wurde auch eine Leitungsperson einer stadtischen IT-Stelle interviewt, um
diese Perspektive in die Analysen einflie3en lassen zu kénnen.

Analysemethodik: Die Inhalte der Interviews wurden softwaregestitzt transkribiert und ausgewer-
tet. Hierfr wurde ein deduktiv-induktives Vorgehen gewahlt. Die Gibergeordneten Analysekatego-
rien orientierten sich initial an den Themenbltécken des Interviewleitfadens (z. B. Handlungsfelder
fur digitale Technologien im NKS, Herausforderungen, Lésungsanséatze usw.). In einem iterativen
Prozess wurden Codes erstellt und kategorisiert. Die initialen Kategorien wurden dabei laufend er-
weitert und mittels Unterkategorien ausdifferenziert (z. B. rechtliche oder technische Hurden, Per-
sonal und Kapazitaten usw.). Im Verlauf dieses Prozesses wurden 600 Segmente mit rund 30
Code-Kategorien codiert, welche im Rahmen einer qualitativen Inhaltsanalyse schriftlich ausgewer-
tet wurden.

Interviews mit Technologieanbietern zu Potenzialen, Hirden und
Hemmnissen

Sampling: Die Interviewpartner*innen wurden mittels des Akteursmapping identifiziert und tber ein
selektives Sampling-Verfahren ausgewahlt. Insgesamt wurden neun Interviews durchgefihrt und
die befragten Organisationen setzen sich aus Technologieunternehmen, Beratungsunternehmen,
einem Forschungsinstitut und einem Software as a Service (SaaS)-Unternehmen zusammen. Die
Technologieunternehmen sind auf die Entwicklung digitaler Losungen spezialisiert, die Beratungs-
unternehmen bieten Expertisen in der Umsetzung von Projekten zur urbanen Nachhaltigkeit an,
und das Forschungsinstitut fokussiert sich auf griine Infrastrukturen und nachhaltige
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Stadtentwicklung. Das SaaS-Unternehmen stellt eine Plattform fur Klimaschutzstrategien bereit.
Diese Bandbreite an Unternehmensarten verdeutlicht die unterschiedlichen, innovativen Ansétze
und Perspektiven im Bereich des NKS.

Institutionen: Die Dienstleistungen der befragten Unternehmen sind vielfaltig und decken ein brei-
tes Spektrum ab. Sie reichen von der Entwicklung und Implementierung intelligenter Bewéasse-
rungssysteme und urbaner Datenplattformen bis hin zu Beratungs- und Forschungsleistungen im
Bereich griuiner Infrastrukturen und nachhaltiger Stadtentwicklung. Weitere Dienstleistungen umfas-
sen die Modellierung von Klimaschutzmaf3nahmen, die Bereitstellung von SaaS-Ldsungen fur Kli-
maschutzstrategien, die Automatisierung von Baumbewasserungssystemen sowie die Durchfih-
rung von Klimagutachten, Hitzeaktionsplanen und Uberflutungsanalysen. Diese Dienstleistungen
zielen darauf ab, die Klimaschutzwirkung urbaner Okosysteme zu starken und die Aufenthaltsquali-
tat in stadtischen Gebieten zu verbessern.

Rollen der Interviewten: Die Interviewpartner*innen der acht Unternehmen représentieren eine
Vielfalt von Rollen innerhalb ihrer Organisationen. Sie umfassen Geschéftsfiihrer, Business Deve-
lopment Manager, Leiter von Forschung und Entwicklung, Senior Projektmanager sowie regionale
Direktoren. Diese Rollen reflektieren die Verantwortung der Teilnehmenden in Bereichen wie Ak-
quise, Produktentwicklung, strategische Projekte und Initiativen sowie Vertrieb und Projektmanage-
ment mit Kommunen. Sie verdeutlichen, dass die Interviewpartner*sinnen mafgeblich an der Ent-
wicklung und Implementierung von Projekten beteiligt sind, die auf NKS und nachhaltige stadtische
Entwicklung abzielen.

Analysemethodik: Die Inhalte der Interviews wurden protokolliert und iterativ ausgewertet. Auch
hier wurde ein deduktiv-induktives Vorgehen verfolgt, bei dem zunachst Hirden und Hemmnisse
identifiziert und explorativ mittels qualitativer Inhaltsanalyse tGibergeordnete Kategorien von Hirden
und Hemmnissen ausdifferenziert wurden. AnschlieRend erfolgte eine abschlieRende qualitative
Beschreibung der Hirden und Hemmnisse.

Entwicklung von Beratungs- und
Unterstltzungsangeboten

Im Anschluss an die durchgefihrten Interviews wurde in einem ersten Schritt fur die Identifizierung
von Losungsansatzen eine Desktoprecherche zu Use Cases und (Best) Practices in Deutschland
sowie im europaischen Ausland zu Pionier-Kommunen und Beratungsdienstleistern fur Gemeinden
sowohl von Nachfrage- als auch Angebotsseite analysiert. Dafir wurden im Speziellen sowohl
Kommunen, die als Vorreiter betrachtet werden kénnen (z. B. Net Zero Pilot Cities), 6ffentliche
Agenturen, Kompetenzzentren, als auch Initiativen mit Bezug zu Klimaschutz und Digitalisierung
analysiert. Auch Agenturen und Kompetenzzentren auf Landesebene wurden beriicksichtigt, wenn
sie einen solchen oder &hnlichen Bezug aufwiesen.

In einem projektinternen Workshop wurden Erkenntnisse aus den Kapiteln Potenzialanalyse sowie
Hurden und Hemmnisse diskutiert und ein Leitfaden fur weiterfihrende Expert*innen-Interviews
entwickelt.



DIGITALE TECHNOLOGIEN FUR NATURLICHEN KLIMASCHUTZ IN KOMMUNEN | 17

2.3.1 Interviews mit Agenturen und Kompetenzzentren als Grundlage fir
die Identifizierung von Ldsungsansatzen

Sampling: Die Auswahl der Interviewpartner*innen fand auf Basis der oben beschriebenen vorge-
lagerten Recherche zu verschiedenen Akteursgruppen statt, die bei der Losungsfindung im Bereich
Digitalisierung und Klimaschutz bzw. Klimaanpassung zielfihrend sind. Die Interviewpartner*innen
wurden mittels des Akteursmapping identifiziert und ber ein selektives Sampling-Verfahren ausge-
wahlt. Bei der Auswahl der Institutionen stand als maf3gebliches Kriterium im Vordergrund, ob
diese sich bereits aktiv mit digitalen Technologien, NKS oder beidem beschéftigen. Die Interviews
wurden mit acht Agenturen und Kompetenzzentren aus Deutschland und Europa gefihrt und Gber
50 Losungsansétze im weiteren Sinne konnten festgehalten werden. Sie erfolgten zwischen Juni
und August 2024 per Videotelefonie.

Institutionen: Die Interviews umfassten eine breite Auswahl an Organisationen und Institutionen,
die sich mit Klimaanpassung und -schutz befassen, darunter internationale Netzwerke, nationale
und regionale Umweltbehdrden, spezialisierte Beratungsagenturen sowie Forschungsinstitute.
Diese Institutionen verfolgen unterschiedliche Anséatze, von der Entwicklung nationaler Leitlinien
und gesetzlicher Rahmenbedingungen bis hin zur Bereitstellung praktischer Lésungen und digitaler
Werkzeuge fur Kommunen und Stadte. Weitere Organisationen unterstiitzen Unternehmen und
Verwaltungen durch Programme zur Klimaneutralitét, fordern interkommunale Zusammenarbeit
und bieten Weiterbildung zu klimarelevanten Themen an. Diese Vielfalt an Institutionen deckt ein
breites Spektrum an MaRnahmen ab, die sowohl strategische, wissenschaftliche als auch praxisori-
entierte Anséatze im Bereich Klimaanpassung und -schutz umfassen. Die Institutionen sind im An-
hang 9.1 einzeln ausfuhrlich beschrieben.

Rollen der Interviewten: Die interviewten Personen sind in leitenden und beratenden Funktionen
tatig und zeichnen sich durch spezifische Fachkompetenzen aus. Einige arbeiten in der strategi-
schen Planung und Entwicklung von Klimaanpassungsprogrammen und koordinieren interdiszipli-
nare Arbeitsgruppen zur Umsetzung klimabezogener MaBhahmen. Andere beschéftigen sich inten-
siv mit der Forschung und Modellierung klimarelevanter Daten und entwickeln digitale Tools zur
Unterstutzung von Kommunen. Weitere Interviewpartner*innen leiten lokale und nationale Projekte,
die naturbasierte Losungen fordern und die Zusammenarbeit zwischen Verwaltung, Privatwirtschaft
und Zivilgesellschaft starken.

Analysemethodik: Die Interviews wurden anhand eines standardisierten Leitfadens durchgefuhrt,
der auf die Erhebung von Herausforderungen, Erfolgsfaktoren, bereits vorhandenen Losungsansat-
zen und Best Practices im Einsatz digitaler Technologien fir den natirlichen Klimaschutz abzielte.
Durch die systematische Fragestellung konnten sowohl institutionelle als auch individuelle Per-
spektiven der Interviewten erfasst und verglichen werden, wodurch sich ein differenziertes Bild
Uber aktuelle Losungsansatze im Bereich der digitalen Losungen fir den Klimaschutz ergibt. Die
Inhalte der Interviews wurden protokolliert und iterativ ausgewertet. Auch hier wurde ein deduktiv-
induktives Vorgehen verfolgt, bei dem zunachst Angebote der Institutionen sowie bekannte Best
Practices identifiziert und explorativ mittels qualitativer Inhaltsanalyse tUibergeordnete Kategorien
von Losungsansatzen ausdifferenziert wurden. Anschliel3end erfolgte eine abschlie3ende Zuord-
nung der Losungsansatze zu den jeweiligen moglichen Angeboten (erste Liste von 15 Angeboten).
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2.3.2 Forschungswerkstatt und Expert*innen-Roundtable

3.1

Im Rahmen einer Forschungswerkstatt (zweisttindiger Online-Workshop) wurden die Erkenntnisse

zu Hirden und Hemmnissen sowie Losungsansatzen zusammengefasst und diskutiert. Ziel war die
Kondensierung einer ersten Liste mit 15 Beratungs- und Unterstiitzungsanséatzen zu einer Shortlist
mit acht Angeboten zur weiteren Bearbeitung im Rahmen eines Expert*innen-Roundtables.

Der Roundtable erfolgte als halbtagiger Online-Workshop mit zwolf Expert*innen aus den Akteurs-
gruppen 1) Beratungsdienstleistungen fir Kommunen, 2) digitale Technologien und Produkte, und
3) Verwaltung. Im Anschluss an die Vorstellung bisheriger Ergebnisse aus dem Projekt wurden in
virtuellen Break-out-Réaumen jeweils ein bis zwei der Angebote mit den Expert*innen in Kleingrup-
pen weiterentwickelt und anschlieRend im virtuellen Plenum zusammengetragen und diskutiert.
Aufbauend auf den Roundtable erfolgte die finale Zusammenstellung und Verschriftlichung von
Empfehlungen sowie die Entwicklung von Beratungs- und Unterstiitzungsmodulen. Sie enthalten
jeweils Zielgruppen, Formate sowie erforderliche personelle und finanzielle Ressourcen.

Potenziale und Bedarfe fir natdrlichen
Klimaschutz mit digitalen Technologien

Sowohl der NKS als auch das Feld der digitalen Technologien umfasst diverse Teilbereiche, die
sich in kommunalen Querschnittsaufgaben wiederfinden, zahlreiche Uberschneidungen aufweisen
und oft nicht scharf zu trennen sind. Eine gangbare Kategorisierung ist dennoch notwendig, um
den Forschungsgegenstand operationalisieren und analysieren zu kénnen. Im Folgenden wird eine
mdgliche Abgrenzung von Handlungsfeldern des kommunalen NKS und den dort einsetzbaren di-
gitalen Technologien dargelegt.

Digitale Technologien als Handlungsfeld fir den
nattrlichen Klimaschutz

Als Grundlage fur die Einteilung und Abgrenzung der Handlungsfelder fiir den NKS dient zunachst
das Aktionsprogramm Naturlicher Klimaschutz (ANK) der Bundesregierung. Es umfasst fir Sied-
lungsgebiete folgende Handlungsfelder (BMUV, 2023):

1. Umstellung auf ein naturnahes Grunflachenmanagement
Pflanzung zusatzlicher Stadtbaume
Naturoasen

Wassersensible Stadt

2
3
4
5. Grine Infrastruktur an Bundesliegenschaften
6. Digitale Technologien

7. Beratung bei der Bauleitplanung

8. MaRnahmenkatalog Flacheneinsparung

9

Starkung des Bundesprogramms Wiedervernetzung
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10. Starkung des Biotopverbunds
11. Solargriindécher
12. Forderrichtlinie fir Flachen fir NKS in Kommunen

13. Foérderung im KfW-Umweltprogramm fiir Entsiegelung bei Unternehmen

Die genannten Handlungsfelder dienten als Grundlage fir die tiefergehende Literaturrecherche.
Diese hatte zum Ziel, den Stand von Praxis und Forschung des digital unterstiitzten NKS zu erfas-
sen und strukturiert aufzubereiten. Daher wurde in diesem Projektabschnitt die Literatur zu den pri-
méren Handlungsfeldern zusammengestellt, analysiert und eingeordnet. In der Literatur wurden die
Handlungsfelder entweder als solche benannt oder die beschriebenen Aspekte konnten ihnen zu-
geordnet werden. Der Grof3teil der Literatur befasst sich mit dem Bereich der griinen und blauen
Infrastruktur, wie Parks, Stadtbaumen, Grindachern und anderen MalRhahmen im Zusammenhang
mit der Strategie der wassersensiblen Stadt. Abbildung 3.1 stellt die Ergebnisse des Scoping Re-
views anhand der Anzahl der in der Literatur thematisierten Handlungsfelder dar. In den folgenden
Absétzen wird auf verschiedene Handlungsfelder genauer eingegangen.

Auf Grundlage der durchgefiihrten Literaturanalyse wurde die Thematisierung digitaler Technolo-
gien in den Ubrigen zwélf Handlungsfeldern des ANK (alle aufer ,Digitale Technologien®) unter-
sucht. Abbildung 1 stellt die Ergebnisse des Scoping Reviews anhand der Anzahl der in der Litera-
tur thematisierten Handlungsfelder dar. Blaue und griine Infrastrukturen stellen hier einen Schwer-
punkt der Einsatzfelder von digitalen Technologien im urbanen Raum dar. Sie werden auch haufig
in Verbindung mit Klimaanpassungsmaf3nahmen beschrieben. Da intakte Vegetation und entsie-
gelte, gesunde Bdden neben Kihlungs- und Filtrationseffekten auch einen Beitrag zur Kohlen-
stoffspeicherung leisten, gehen natirlicher Klimaschutz und -anpassung oft Hand in Hand. Auch
ein effizientes Regenwassermanagement beférdert den NKS und ist untrennbar mit kommunaler
Begriinung bzw. Durchgriinung verwoben.

Wassersensible Stadt G
MNaturoasen
Solargrindacher I
Pllarzung von Stadtbaumen I
Griine Infrastruktur an Bundesliegenschaften I
Maturnahes Grinflichenmanagement I
Starkung des Bictopverbunds IS
Unterstitzung der Bauleitplanung N
Enstiegelung auf Flachen von Unternghmen I
Flachen fur NKS in Kommunen
Flacheneinsparung Wl
Starkung der Wiedervernetzung W
0 5 10 15 20 25 20
Anzahl der Quellen

Ll
m

Abbildung 3.1: Thematisierung der Handlungsfelder des ANK in der analysierten Literatur
(ohne Handlungsfeld ,,Digitale Technologien®). Quelle: IOW.

In der Literatur bestehen unterschiedliche Definitionen fir ,blau-griine Infrastruktur’. Der Begriff der
grunen Infrastruktur wird in der Regel weiter gefasst als im ANK, welches jegliche grinen Raume
im urbanen Bereich einschlie3t und insbesondere ihre Bedeutung fir lebenswerte und
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zukunftsfahige Stadte darlegt (BMUV, 2023). Das Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) spricht ent-
sprechend der EU-Kommission von griiner Infrastruktur als ein geplantes Netzwerk aus nattrlichen
oder halbnatiirlichen Flachen, welches fiir eine Bereitstellung verschiedener Okosystemleistungen
angelegt wird sowie griine und blaue Flachen in Stadt und Land beinhalten kann (Heiland et al.,
2017, S. 22f). Natiirliche und halbnatiirliche Flachen umfassen dabei primare Okosysteme und ex-
tensiv genutzte Flachen sowie rein menschlich geschaffene Vegetation wie Begriinung an bauli-
chen Strukturen. Angelehnt an dieses Verstandnis sprechen wir hier im weiteren Verlauf von gri-
ner Infrastruktur, wenn Pflanzenbestande in Form von Griinflachen, Stadtbdumen oder Gebé&u-
debegriinung in Siedlungsgebieten angelegt werden oder bereits vorhanden sind.

Da Aspekte des natiirlichen Griinflachenmanagements, der Pflanzung von Stadtbdumen sowie Na-
turoasen in der Literatur meist integriert betrachtet werden und in der Praxis jeweils dem Grinfla-
chenamt unterstehen, sind sie hier zusammengefasst als kommunales Griinflachenmanagement.
Hiervon abgegrenzt wird im Sinne des ANK die Geb&udebegrinung, welche die pflanzliche Begri-
nung von Dachern und Wanden umfasst. Weiterhin werden die Kategorien Bauleitplanung, Biotop-
vernetzung sowie Flacheneinsparung und Entsiegelung gemeinsam betrachtet. Die Literatur weist
insbesondere zum letztgenannten Handlungsfeld nur wenige konkrete Studien vor, in denen digital
gestutzte Anwendungen behandelt werden. Relevant sind in diesen Bereichen (Bauleitplanung,
Biotopvernetzung und Flachenmanagement) jedoch digitale Werkzeuge und Prozesse auf der
Ebene der Planung von NKS-Maflinahmen. Im Themenfeld ,Blaue Infrastruktur® sind die entspre-
chenden Wirkungsmechanismen teils sehr weitldufig und indirekt. In der Literatur werden im urba-
nen Bereich vor allem angelegte naturbasierte Strukturen zur Regenwasserriickhaltung und -filtra-
tion behandelt, etwa Bioretentionsbecken, stehende Gewasser oder begriinte Dacher. Diese Berei-
che lassen sich zusammenfassen als stadtische bzw. kommunale Regenwasserbewirtschaftung.

Aus den dargelegten konzeptionellen Voruberiberlegungen ergibt sich eine zusammengefasste
Klassifizierung von vier Handlungsfeldern fiir die Nutzung digitaler Technologien im NKS:

1. Griunflachenmanagement

2. Regenwasserbewirtschaftung
3. Gebéaudebegrunung
4

Maflnahmenplanung zur Biotop- und Flachenaufwertung

Die Ein- und Abgrenzung dieser vier Felder ist Ausgangspunkt der Analyse und Zuordnung digita-
ler Technologien und Lésungen zu zentralen Handlungsfeldern.

Nutzung digitaler Technologien in den
Handlungsfeldern des nattrlichen Klimaschutzes:
Stand der Forschung

Ein maRgeblicher Vorteil des digitalen Wandels besteht in der hohen Verfugbarkeit von Datenbe-
standen, die potenziell kostengiinstig geteilt, gespeichert und verarbeitet werden kénnen. Ihre Nut-
zung umfasst nicht nur die unmittelbare Interpretation, sondern auch zukunftsorientierte Analysen
und experimentelle Simulationen von NKS-Malznahmen, etwa mit Hilfe urbaner Digitaler Zwillinge.
Folgende technologische Anwendungsbereiche wurden im Zuge der Literaturauswertung identifi-
ziert (fur eine Ubersicht entlang der Handlungsfelder siehe Tabelle 3.1):
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— Lokale Sensorik: Uber Sensoren und Datenaufnahmegeréte, z. B. Wetterstationen kann eine
Messung der lokalen Umweltumstande wie Temperatur, Luftqualitét, Bodenfeuchte erfolgen.
Als Teil von Bewasserungssystemen konnen Sensoren direkt dem Erhalt der Vegetation bei-
tragen, indirekt indem die Vitalitat tberwacht wird und ggf. durch Pflegemaflinahmen eingegrif-
fen werden kann. Gegenuber manuellen Messungen bieten sie in der Regel Vorteile hinsicht-
lich ihrer Effizienz und der Vergleichbarkeit erhobener Daten.

— Fernerkundung: Durch Technologien wie Satelliten oder mobile Sensoren bzw. Daten-logger,
z. B. Drohnen oder Satelliten, kann Fernerkundung (Remote Sensing) die Planung und Umset-
zung von NKS-MaRRnahmen unterstitzen. Dies kann etwa erfolgen durch Strahlungsmessung
zur Vegetationskartierung, fir die Habitaterkundung oder zur Erfassung von Hitzefliissen im
Stadtgebiet. Ihr Nutzen besteht vor allem im Schutz und Erhalt von Okosystemen durch Moni-
toring, aber auch durch Beitrage zur Planung der (Wieder)Herstellung von Flachen fur den
NKS.

— Datenverarbeitung und -analyse: Fir die Verarbeitung und Analyse digitaler Daten wird An-
wendungssoftware und ggf. eine Serverinfrastruktur benétigt. Entsprechende Technologien
ermdglichen vielféaltige Anwendungen im Bereich des NKS. Lokale oder cloudbasierte Daten-
speicher kdnnen z. B. Messdaten von Sensoren, Fernerkundungsgeréaten, Datenloggern oder
aus manuellen Dateneingaben vorhalten und zuganglich machen. Dabei stellt die Datenverar-
beitung und -auswertung einen indirekten Nutzen dar, da sie eine Voraussetzung fir verschie-
dene technologische Anwendungen ist.

— Modellierung und Simulation: Fir digitale Modellierungen und Simulationen ist entspre-
chende Anwendungssoftware sowie ggf. gewisse Serverinfrastrukturen nétig. Im NKS bieten
sie Potenziale z. B. innerhalb eines urbanen Digitalen Zwillings. Daten zu naturbasierten L6-
sungen kénnen dort etwa in 6kologischen Modellen oder in Building Information Modells (BIM)
zur Gebaudebegriinung verwendet werden. Der Nutzen liegt im indirekten Schutz und der
(Wieder)Herstellung von Okosystemen durch verbesserte Planung sowie in direkt wirksamen
digitalen Anwendungen, z. B. als Teil digital gesteuerter Bewasserungssysteme.

— Automatisierte Systeme: Hochautomatisierte und autonome Systeme bendétigen integrierte
Sensorik, Datenspeicher und Ubertragungstechnologien, z. B. per Funk. Sie bieten Anwen-
dungsmadglichkeiten fir den NKS, indem sie bspw. in Grinflachen, an begriinten Gebauden
oder fir Bioretentionsbecken eingesetzt werden kdnnen. Dort ermdglichen sie eine intelligent
gesteuerte Bewasserung oder die Echtzeitkontrolle des Wasser-abflusses. Ihr potenzieller Nut-
zen liegt somit in der direkten Starkung urbaner Okosysteme, bislang insbesondere derer im
Wasserhaushalt.

— Anwendungen fur Fachleute und Zivilgesellschaft: Die technischen Voraussetzungen fir
solche digitalen Anwendungen sind mobile Applikationen und andere Softwareldsungen. Spe-
zialanwendungen fur Fachpersonal und die engagierte Zivilgesellschaft konnen Mdglichkeiten
zur Partizipation und Planung von MaRnahmen im NKS bieten. Ihr potenzieller Nutzen fir Oko-
systeme liegt in einem indirekten Schutz durch verbessertes Monitoring sowie effizientere Pfle-
ge und (Wieder)Herstellung durch eine bessere Planung. Akzeptanz und ggf. auch Koopera-
tion in der lokalen Bevdlkerung lasst sich mit geeigneter Software niederschwellig unterstiitzen.

Insgesamt lassen sich diverse Anwendungsbeispiele finden, in denen digitale Technologien fir
MaRnahmen des NKS in Kommunen genutzt werden kdnnen. Die aus der Literaturanalyse ermittel-
ten Anwendungsbereiche entlang der vier Handlungsfelder des NKS — Regenwasser-bewirtschaf-
tung, Grunflachenmanagement, Gebaudebegrinung und MalRnahmenplanung — werden im Fol-
genden dargestellt und die damit verbundenen Mdglichkeiten sowie Herausforderungen skizziert.
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Tabelle 3.1:  Digitale Technologien fiir Handlungsfelder des nattrlichen Klimaschutzes.
Quelle: IOW.

Handlungs- Digitale Anwendung Quellen
feld
Grunflacheninformationssystem Heins et al., 2010; SenMVKU, 2024

Participatory Mapping & Istrate and Hamel, 2023; Maurer et al., 2023;

Nature Games Mahmoud et al., 2024

Nutzungsbeobachtung durch Sen- Guerrero et al., 2016; Heikinheimo et al., 2020;

soren/Verhaltensdaten sl el el 20

Digitale Zwillinge von Griinflachen Gholami et al., 2024; ZHAW, 2013; Goddard et
al., 2021; AKDB, 2022

Fernerkundung (Remote Sensing) Dimitrov et al., 2018; Aram et al., 2019; Eifler et
al., 2022; Anderson, Suneja and Dunjic, 2023

GIS Crncevic et al., 2017; Bouzouidja et al., 2021;
Hirschfeld et al., 2019

Grunflachenmanage-
ment

Digitale 3D-Modelle Forum Virium Helsinki, 2022

Sensoren und Datenaufnahmege- Brasil et al., 2022; Anderson, Suneja and Dun-

rate (auch in Kombination mit K Jic, 2023; Kiiza et al., 2020

und Digitalen Zwillingen)

Sensorik und Sensordaten Cascone and Leuzzo, 2023; Anderson, Suneja
and Dunijic, 2023

Ultraschallgerate, Kamerafallen mit ~ Anderson, Suneja and Dunjic, 2023

Bewegungsmeldern und Insekten-

Uberwachungssysteme

Erdbeobachtung und Fernerkun- Dimitrov et al., 2018; Chrysoulakis et al., 2021

dung

Expert Models & Methods Bouzouidja et al., 2021

Digitale Zwillinge Gholami et al., 2024

Kl-gestitzte autonome Systeme zur Goddard et al., 2021

Echtzeitkontrolle und fir intelligente

Bewasserung

Anwendungen zur Burger*innen- Heikinheimo et al., 2020; Hamm et al., 2023;
Beteiligung im Rahmen von Pla- M S, 202

nungs- und Evaluationsprozessen

Planungstools XPlanung und XBau Leitstelle XPlanung, 2023

GIS und Building Information Mo- BBSR, 2020; Leitstelle XPlanung, 2023
dells (BIM)

Fernerkundung durch Drohnen und Schulte to Biihne & Pettorelli, 2018; Jarocinska
Satelliten et al., 2022; Dronova et al., 2021

Regenwasser-
bewirtschaftung
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Kl-gestitzte Apps und Software zur BiIo_and Feit, 2022; Schneider, Mrogenda and
automatisierten Arterfassung DEWIS, 20

Software ,Marxan’ fiir Optionen zur Bayerisches Landesamt fur Umwelt, 2024
Biotopvernetzung

Computer-Aided Designs, 3D-Visu-  Bilo and Feit, 2022

alisierungen sowie VR- und AR-An-

satze (Raumplanung)

Species Distribution Models (kom- Catalano et al., 2021; Gholami et al., 2024
biniert mit BIM und GIS in Digitalen

Zwillingen)

Maflnahmenplanung zur Biotop-
und Flachenaufwertung
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3.2.1 Griunflachenmanagement

Das Grunflachenmanagement umfasst tblicherweise die Pflege und Gestaltung kommunaler Griun-
flachen wie Stadtparks, Spielplatze oder Stadtbdume und wird vorwiegend von Grinflachenamtern
ausgeflhrt. Digitale Technologien spielen eine wichtige Rolle, insbesondere bei der Erreichung ei-
ner nachhaltigen und integrierten Stadtentwicklung. Sie kénnen bspw. dafiir eingesetzt werden, die
Effizienz und Nachhaltigkeit bestehender Grinflachen zu verbessern. Ein Schwerpunkt auf der
Pflanzung von Stadtbaumen sowie der Einrichtung so genannter Naturoasen, insbesondere Parks.
Die Pflanzung zusétzlicher Bdume sowie die Entsiegelung von Bodenflachen tragen durch naturli-
che Prozesse zu einer Kohlenstoffspeicherung und somit zum Klimaschutz bei (Liu and Russo,
2021). Obgleich in der analysierten Literatur nur selten explizit genannt, stellt ein ,naturnahes’
Grunflachenmanagement die 6kologisch wertvollste Form der Bewirtschaftung urbaner Grinfla-
chen dar. Dies gilt insbesondere fiur die Erhaltung, Erholung und Steigerung der Biodiversitat.

Eine der Hauptaufgaben im Grinflichenmanagement ist die Pflege und Erhaltung von Parks und
Griinanlagen. Digitale Technologien konnen unterstiitzen, indem sie die Uberwachung und Ana-
lyse von Umweltbedingungen, wie z. B. Bodenfeuchtigkeit oder Pflanzenwachstum, ermdéglichen.
Dies kann zu einer effizienteren Bewéasserung und Dingung fiihren, was wiederum den Gesamtbe-
darf an Wasser und Dingemitteln reduziert und somit den Umweltschutz férdert. Im Bereich der
Flachenentsiegelung sowie der Erhéhung von Baumbesténden sind sehr &hnliche Anwendungs-
felder und -formen digitaler Technologien zu finden. Aktuell wird besonders der Einsatz digitaler
Technologien fur die Burger*innen-Beteiligung, fir Monitoring und Evaluation von Baumbestédnden
und Grinflachen sowie fur intelligente Bewasserungssysteme untersucht.

Ein weiterer Anwendungsfall ist die kommunale Griinflichenplanung. Sowohl auf der Planungs- als
auch auf der Managementebene gibt es bspw. in Berlin ein im Einsatz befindliches Grinflachen-
informationssystem (GRIS), welches als anschauliches Beispiel fur digital gestitztes Grunflachen-
management dienen kann (SenMVKU, 2024). Das GRIS nutzt digitale Geodaten und Luftbilder zur
Erfassung bestehender stadtischer Grinflachen und verwaltet diese unter anderem mit Hilfe eines
Geoinformationssystems (GIS). Es soll somit vor allem die Informationsverarbeitung effektiver ma-
chen, so dass die Planung und das Management von Grunflachen erleichtert wird (Heins et al.,
2010; SenMVKU, 2024). Weitere Beteiligungsmdglichkeiten zeigt das EU-Projekt Smatrticipate, wo-
bei Burger*innen Uiber Apps bei der Planung der Pflanzung von Stadtbdumen oder dem Aufbau
von Stadtgarten einbezogen werden (BBSR, 2020). Ein erheblicher Vorteil von GIS-Systemen ist
insbesondere die dezentrale und stets verfligbare Zugriffsmoglichkeit auf umfangreiche digitale Da-
tensatze. Moglicherweise kritisch ist jedoch das Risiko auftretender Verzerrungen (Biases) in den
Daten, z. B. in Bezug auf Geschlecht oder Alter der Nutzer*innen sowie im tatsachlichen Zugang
verschiedener Gruppen zur Technik. AuBerdem liegt die Datenhoheit oft bei Privatunternehmen, so
dass sie moglicherweise nicht dauerhaft verfiigbar sind. Die Auswertung passiv erhobener Daten
wirft zudem ethische und rechtliche Fragen auf (Heikinheimo et al., 2020).

Ein weiterer Aspekt des digital gestiitzten Grunflachenmanagements ist die 6ffentliche Beteiligung
durch digitale Plattformen, bei denen Burger*innen Ideen und Vorschlage einbringen kénnen, was
zu einer starkeren Identifikation mit den Griinflachen, der Kommune oder Stadt sowie einer aktive-
ren Teilhabe an der Stadtentwicklung fuhren kann. In der Literatur finden sich Ausfiihrungen zu
den potenziellen Vorteilen von digitalen Anwendungen im Bereich der Birger*innen-Erfassung und
-Beteiligung fir die Grunflachenplanung. Die Analyse der Wertschatzung von Grinflachen durch
die Nutzenden kann durch digitale Protokolle wie Participatory Mapping (PPGIS) und Nature Ga-
mes durchgefuhrt werden. Mit diesen Tools wird die Wahrnehmung und Wertschéatzung von
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Grinflachen erfasst (Istrate and Hamel, 2023; Maurer et al., 2023; Mahmoud et al., 2024) und mit-
unter auch Elemente von Augmented Reality (AR) bzw. Virtual Reality (VR) einbezogen. Ein mai3-
geblicher Vorteil des PPGIS liegt darin, dass es fur lokale Gegebenheiten deutlicher gezielter ein-
setzbar ist als traditionelle Instrumente der 6ffentlichen Blrger*innen-Beteiligung. Besonderes Po-
tenzial bietet das partizipatorische Mapping als Grundlage, um mit weiteren Akteuren im Planungs-
prozess ins Gesprach zu kommen. Verbunden mit weiteren qualitativen Befragungen kann es
substanziell dazu beitragen, die Werte und Anschauungen im Kontext naturbasierter Lésungen der
betroffenen Gruppen zu ermitteln (Maurer et al., 2023). Herausfordernd kann bspw. die Bertck-
sichtigung jener Bevdlkerungsgruppen sein, die mobile Anwendungen bzw. Endgeréate nicht nutzen
kénnen oder wollen.

Ein weiteres Anwendungsfeld, das eine deutlich soziale Komponente aufweist, ist die Nutzungs-
beobachtung durch Sensoren, welche bspw. Besucher*innen erfassen. Auch Bewegungs- und Ver-
haltensdaten aus sozialen Netzwerken oder Tracking-Apps aus dem Bereich Sport und Freizeit
kénnen fur die Stadt- und Grunflachenplanung genutzt werden. Die erhobenen Daten kdnnen Auf-
schluss Uber die Aktivitaten sowie die Frequentierung von Grunflichen im zeitlichen und raumli-
chen Kontext durch die Bevolkerung vor Ort geben, so dass deren Pflege, Anpassung oder Erwei-
terung planbar wird (Guerrero et al., 2016; Heikinheimo et al., 2020; Kolokotsa et al., 2023).

Digitale Technologien sind auch in weitrdumigeren und langfristigeren Planungsprozessen sowie in
der Verwaltung kommunaler Griinflachen einsetzbar. Mit so genannten Digitalen Zwillingen von
Grunflachen (und vielem mehr), kénnen Planer*innen und Behorden die Auswirkungen von Klima-
schutz- und Anpassungsmafnahmen virtuell simulieren und optimieren, bevor und wahrend sie in
der Realitéat umgesetzt werden. Als virtuelles Modell der physischen Welt kann durch aufbauende
Simulationen identifiziert werden, wo sich zusatzliche Baume und andere Begriinungsmalinahmen
besonders positiv auf das (Mikro-)Klima auswirken (Gholami et al., 2024), wahrend ein Digitaler
Zwilling effizientere und nachhaltigere Planung und Verwaltung von Grinflachen ermdglicht.

Auch im Bereich der intelligenten Bewéasserung kdnnen Digitale Zwillinge und autonome Systeme
(das heil3t, Technologien, die ihre physische Umgebung selbsténdig erfassen, analysieren und be-
einflussen) das Griunflachenmanagement optimieren (ZHAW, 2013; Goddard et al., 2021; AKDB,
2022). Mit Hilfe intelligenter Bewasserung konnte in bisherigen Projekten etwa erreicht werden,
dass Giel3gaben im Gegensatz zur herkdbmmlichen Bewéasserung eingespart wurden und Jung-
baume angemessener gepflegt werden, so dass spatere Vitalitatsschaden und Nachpflanzungen
vermieden wurden (Borgmann and Sternberg, 2023). Ein Beispiel hierfir ist das Projekt ,Quantified
Trees' in Berlin. Hier wurde mit einer Agentur und Vertreter*innen des Grunflachenamtes ein quell-
offenes, Kl-gestitztes Bewasserungsvorhersagemodell entwickelt, welches mit Informationen aus
Sensormessdaten und Wetterstationen (Rigal, 2023) unterstitzt wird. Im Ergebnis standen Anwen-
dungen fiur die Zivilgesellschaft und die Verwaltung, die zum einen die Pflegebedrftigkeit der
Baume vorhersagten, als auch bei der Planung des Pflegeeinsatzes halfen.

Fur das Monitoring und die Bewertung von Griinflachen, z. B. hinsichtlich ihrer Vitalitat, ihrer Kiih-
lungsleistung oder ihrer Kapazitat als Kohlenstoffsenke, kdnnen digitale Techniken aus der Ferner-
kundung (Remote Sensing), wie die Auswertung von Kamerabildern oder Luft- und Strahlungsmes-
sungen mittels Drohnen oder Satelliten, eingesetzt werden (Dimitrov et al., 2018; Aram et al., 2019;
Eifler et al., 2022; Anderson, Suneja and Dunjic, 2023). Diese Technologie wird bereits in Pilotpro-
jekten angewendet. Maschinelle Lernverfahren sollen helfen, klimaschutzrelevante Parameter al-
lein aus Bilddaten abzuleiten, um aufwéndige Begehungen und Pflegemaflinahmen, etwa von
Stadtbaumen, zu reduzieren bzw. effizienter zu planen.
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3.2.2

Zusammenfassend tragt ein durch zielgenauere Planung und Monitoring verbessertes Manage-
ment dazu bei, Grunflachen bedarfsgerecht zu pflegen und ihre Vitalitat zu erhalten. Besonderes
Potenzial bieten dazu intelligente Bewasserungssysteme, die neben dem NKS auch die Anpas-
sung an den rasch voranschreitenden Klimawandel mit verstarkten Trockenperioden adressieren.
Insgesamt bieten digitale Technologien im Grunflachenmanagement vielfaltige Moglichkeiten, die
Effizienz, Nachhaltigkeit und Burger*innen-Beteiligung zu verbessern. Es ist jedoch wichtig, dass
die Stadte und Gemeinde kritisch und reflektiert bei der Einfilhrung und Anwendung dieser Tech-
nologien vorgehen, um sicherzustellen, dass sie tatsdchlich zum Wohl der Stadt und ihrer Bewoh-
ner*innen eingesetzt werden.

Regenwasserbewirtschaftung

Der Begriff Regenwasserbewirtschaftung umfasst in erster Linie MalRnahmen der Versickerung,
Verdunstung, Rickhaltung und gedrosselten Ableitung von Niederschlagen im Stadtgebiet (Pal-
lasch, 2021). Betroffen sind im vorliegenden Kontext insbesondere Teilbereiche der Wasserriick-
haltung mittels begrtinter Dacher und Bioretentionsbecken sowie tUber Stadtbdume, Parks, sons-
tige Grunanlagen und konstruierte Riickhaltebecken (Crncevic et al., 2017). Technologien zur Re-
genwasserbewirtschaftung und Technologien zum Grinflachenmanagement sind eng miteinander
verbunden, da naturnahe Grinflachen einen wichtigen Beitrag zur Regenwasserbewirtschaftung
leisten kdnnen und umgekehrt. Grinflachen mit wasserdurchléssigen Belagen oder die Implemen-
tierung naturnaher Regenwasserbewirtschaftung konnen Stoffeintrage in die Gewasser reduzieren
und positive Effekte der Stadtklimatisierung erzielen. Gleichzeitig kbnnen diese MalRhahmen auch
zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels beitragen, indem sie im Stadtgebiet Retentions-
raume zum Schutz vor lokalen Uberschwemmungen schaffen.

Anwendungen, die zum Erhalt und Ausbau blau-gruner Infrastrukturen zum Einsatz kommen, ver-
zeichnen Uberschneidungen mit digitalen Technologien im Handlungsfeld Regenwasserbewirt-
schaftung. Zur Planung blauer Infrastrukturen kann grundsétzlich ein GIS herangezogen werden,
um digitale Kartierungen vorzunehmen, welche tber bebautes Gebiet, vorhandene Griinflachen
sowie bspw. durch Sturmwasser gefahrdete Gebiete informieren (Crncevic et al., 2017).

Immer mehr Stadte in Deutschland profitieren von GIS-basierten Modellen, die den 6kologischen,
6konomischen und sozialen Nutzen von Gebaudebegriinung und griiner Infrastruktur aufzeigen
(Hirschfeld et al., 2019). Die Planung kann durch KI-Methoden (maschinelles Lernen) unterstitzt
werden, indem Simulationen und datenbasierte Abschéatzungen die Effektivitat von blauer Infra-
struktur hinsichtlich Wasserquantitat und -qualitat aufzeigt (Bouzouidja et al., 2021). Die Verwen-
dung digitaler 3D-Modelle kann dariiber hinaus fur die Flachennutzungsplanung in der Regenwas-
serbewirtschaftung unter Einbeziehung von Gebauden, Blécken, Strallen, Baumen und umliegen-
den Gebieten genutzt werden, um zwischen Architekten, Landschaftsplaner*innen, Verkehrsingeni-
eur*innen, Wasserwirtschaftsplaner*innen und weiteren technischen und wirtschaftlichen Planer*in-
nen zu kommunizieren (Forum Virium Helsinki, 2022).

Auf der Monitoring- und Evaluationsebene kénnen an Bioretentionsbecken, an begriinten Dachern
und Wéanden oder an stehenden Gewassern Sensoren und Datenaufnahmegerate zum Einsatz
kommen, die die physiochemische Wasserqualitat, den Wasserdruck und -fluss messen und Wet-
terstationen zur Erfassung des lokalen Mikroklimas (Brasil et al., 2022; Anderson, Suneja and Dun-
jic, 2023). Diese Daten kénnen in von Kiinstlicher Intelligenz (KI) gestitzte Modelle und Digitale
Zwillinge eingehen, welche eine Modellierung und Echtzeitkontrolle ibernehmen und so bspw. die
Filterfunktion kunstlich angelegter Feuchtgebiete oder von Bioretentionsbecken abschéatzen.
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3.2.3

Daraus kénnen Optimierungsmaflinahmen abgeleitet werden (Kiiza et al., 2020; Brasil et al., 2021,
2022). Der maRgebliche Nutzen fir Okosysteme liegt auch hier darin, dass durch eine verbesserte
Planung und verbessertes Management von blauer Infrastruktur ein Wasserzyklus innerhalb der
Stadt aufgebaut werden kann, der Verbrauch und Verunreinigung des Wassers mindert und so na-
turliche Okosysteme entlastet, als auch zu der Adaptation an den Klimawandel beitragt. Digitale
Technologien kdnnen somit einen Beitrag zur Umsetzung des viel diskutierten Konzepts der
Schwammstadt leisten.

Zusammenfassend bieten digitale Technologien eine Vielzahl von Méglichkeiten, um die Regen-
wasserbewirtschaftung in Stadten zu optimieren. Ein zeitgemafles Regenwassermanagement ver-
folgt gleichzeitig mehrere Ziele, darunter die Gewahrleistung der Entwasserungssicherheit, die Re-
duzierung von Stoffeintragen in die Gewasser sowie positive Effekte der Stadtklimatisierung. Digi-
tale Losungen kdnnen dazu beitragen, das Management von Wasserinfrastrukturen effizienter und
nachhaltiger zu gestalten und Burger*innen bei der Planung von MaBnahmen des NKS einzubezie-
hen. Die Regenwasserbewirtschaftung ist indirekter und zugleich sehr wesentlicher Faktor des
NKS in Stadten und Kommunen.

Gebadudebegriinung

Begriinte Gebaude sind neben einem nachhaltigen Regenwassermanagement auch fir Kithlungs-
effekte und die Luftfilterung in urbanen Raumen relevant, da durch Biomasseproduktion und ablau-
fende Bodenprozesse Kohlenstoff gespeichert werden kann (Liu and Russo, 2021; Cascone and
Leuzzo, 2023). Digitale Unterstiitzung bietet sich bei der Verarbeitung diverser Sensordaten an,
welche vor allem fir das Monitoring betreffender Flachen und der Bestands- oder Malihahmeneva-
luation eingesetzt werden z. B. fur Temperaturmessungen an begriinten Wanden oder Dachern
(Cascone and Leuzzo, 2023), fir Messungen der Luft- und Bodenqualitat sowie Kohlenstoffse-
questrierung (Anderson, Suneja and Dunjic, 2023). Auch Potenziale der Fernerkundung zur Erfas-
sung urbaner Hitzeflisse und Pflanzenvitalitdt durch Satelliten werden in der Literatur diskutiert. In
der Stadtplanung kénnen GebaudebegriinungsmafRnahmen gezielt als naturbasierte Lésungen ge-
gen Hitzeinseln eingesetzt werden. Ultraschallgerate, Kamerafallen mit Bewegungsmeldern und
Insektentiberwachungssysteme konnen zur Uberwachung der biologischen Vielfalt (das heift, fiir
bestimmte Arten) beitragen (Anderson, Suneja and Dunjic, 2023). Mit Hilfe von Erdbeobachtung
und Fernerkundung lasst sich die Gesamtanwendung der Gebaudebegriinung Uberwachen (Dimit-
rov et al., 2018; Chrysoulakis et al., 2021). Zur digital gestitzten Planung kdnnen etwa Expert Mo-
dels & Methods zum Einsatz kommen (Bouzouidja et al., 2021) sowie Digitale Zwillinge, die einen
zielfihrenden Einsatz von gruner Infrastruktur unterstiitzen (Gholami et al., 2024). Wie beim Grin-
flachenmanagement kdnnen hier zudem Kl-gestiitzte autonome Systeme zur Echtzeitkontrolle und
fur intelligente Bewasserung eingesetzt werden (Goddard et al., 2021). Zudem zeigt sich in der Li-
teratur ein breites Spektrum an digitalen Technologien bzw. Anwendungen zur Birger*innen-Betei-
ligung im Rahmen von Planungs- und Evaluationsprozessen fir NKS.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass sich einige Technologien und Ansétze zur Starkung des
NKS im Bereich der Gebaudebegrinung mit anderen Bereichen liberschneiden, etwa beztiglich
der Einbindung in das Regenwassermanagement sowie bei der Erfassung und Kontrolle von Indi-
katoren zur Biodiversitat oder zur Luft- und Bodenqualitdt. Zudem bestehen verschiedene Mdéglich-
keiten, die lokale Bevélkerung Giber (mobile) Anwendungen starker in die einzubinden.
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3.2.4 Malnahmenplanung zur Biotop- und Flachenaufwertung

Die im ANK genannten Aspekte Biotopvernetzung, Bodenentsiegelung sowie die ausdriickliche
Vorhaltung von Gebieten fir den NKS werden hier gemeinsam behandelt. Mit Hilfe von Vorrang-
gebieten kdnnen Fléachen fur den Biotopschutz oder den NKS reserviert werden (z. B. Moore). Fla-
cheneinsparung und Entsiegelung kann ein integraler Schritt zur Biotop- und Flachenaufwertung
sein. Die Digitalisierung spielt fiir die Planung von Vorranggebieten schon jetzt vor allem in der Da-
tenverwaltung der beteiligten Behdrden eine wichtige Rolle. Ein weiteres potenzielles Anwen-
dungsgebiet ist die Datenerhebung, z. B. zur Identifizierung potenzieller Gebiete fir die Biotopver-
netzung oder zur Identifizierung von Vorranggebieten fur den Klimaschutz.

Die Digitalisierung der Planung im Bereich der Raumordnung wird bereits regulatorisch vorange-
trieben. Sie wird seit 2017 in Form der Planungstools XPlanung und XBau des Deutschen IT-Pla-
nungsrates, der die Digitalisierung der 6ffentlichen Verwaltung verantwortet, verbindlich vorge-
schrieben (Leitstelle XPlanung, 2023). Damit wird ein Datenstandard ermdglicht, der den verlust-
freien Datenaustausch unterschiedlicher Planungsstellen sicherstellen soll. Zur Erfassung der fr
die Bauleit- bzw. Landschaftsplanung relevanten Daten ist die Nutzung von GIS und BIM ebenfalls
ein etablierter Bestandteil der Planungspraxis (BBSR, 2020; Leitstelle XPlanung, 2023).

Bezliglich des Monitorings von Flora und Fauna zeigt z. B. die Studie ,Digitalisierung im Klima-
schutz’ des BfN sowie die Tagungsreihe ,Naturschutz Digital’ auf, welche digitalen Technologien
aktuell verwendet werden bzw. Potenziale bergen (Bilo and Feit, 2022; Schneider, Mrogenda and
Davis, 2023). Digitale Datenbestande sind vor allem fir Planungsprozesse relevant, in denen Fla-
chen fur den NKS oder zur Biotopvernetzung identifiziert werden sollen. Von besonderer Relevanz
ist hierbei die Fernerkundung durch Drohnen und Satelliten. Bspw. ermdglicht der Einsatz visueller
oder hyper-/multispektraler Landschaftsanalyse die digitale Kartierung von Habitaten oder effizi-
ente Bewertungen von Populationen hinsichtlich ihrer Verteilung und Dichte (Schulte to Buhne and
Pettorelli, 2018; Jarocinska et al., 2022). Besonders in schwer zugénglichem Gelande, wie in
Feuchtgebieten, kbnnen Fernerkundungsmethoden wie Satellitenbilder oder Strahlungserfassun-
gen das Monitoring der Gebiete erleichtern (Dronova et al., 2021). Weiterhin kdnnen Kl-gestitzte
Apps und Software zur automatisierten Arterfassung das Monitoring von Flora und Fauna unter-
stitzen (Bilo and Feit, 2022; Schneider, Mrogenda and Davis, 2023). Diese sind sowohl fir Fach-
personal als auch fur die lokale Zivilbevélkerung nutzbar.

Zur weiteren Datenverarbeitung nutzt bspw. das Bayerische Landesamt fir Umwelt die Software
,Marxan’, welche die jeweils bestgeeigneten Flachenkombinationen fur bestimmte Optionen der
Biotopvernetzung anzeigen soll (Bayerisches Landesamt fir Umwelt, 2024). AuRerdem werden in
der Raumplanung Computer-Aided Designs, 3D-Visualisierungen sowie VR- und AR-Ansétze ge-
nutzt (Bilo and Feit, 2022). Weitere Potenziale fur eine zielfihrende Planung bieten Modelle, die
mogliche Habitate einzelner Arten anzeigen (Species Distribution Models). Kombiniert mit BIM und
GIS kdnnen diese in urbane Digitale Zwillinge einflieen, was die Effektivitat von Planungsprozes-
sen zusatzlich steigern soll (Catalano et al., 2021; Gholami et al., 2024).

Die Literaturanalyse macht deutlich, dass neue Mdglichkeiten durch die Digitalisierung in der Pla-
nung bereits eine wichtige Rolle spielen. Inshesondere bei der Identifizierung potenzieller Gebiete
und Flachen fur Klimaschutzmaflinahmen sowie in der Datenerhebung kommen spezielle Werk-
zeuge zum Einsatz und vereinzelt auch komplexere integrierte Systeme. Die Digitalisierung der
Raumplanung schreitet voran und umfasst vor allem den Einsatz von GIS und BIM sowie Techno-
logien zur Uberwachung von Flora und Fauna.
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3.3

3.3.1

Akteurslandschaft fur Digitalisierung und nattrlichen
Klimaschutz

Werden MaRRnahmen der Digitalisierung und des NKS in Kommunen beschlossen, geplant, umge-
setzt, gestaltet oder evaluiert, sind haufig sehr vielfaltige Stakeholdergruppen beteiligt, wie z. B.
Akteure und Institutionen auf Bundes- und Landesebene sowie Kommunen, Unternehmen, die Zi-
vilgesellschaft und die Wissenschaft. Die Einbindung von Stakeholdern erfolgt laut der Literatur-
analyse meist im Rahmen von Projekten der griinen Infrastruktur oder in solchen der Digitalisie-
rung von Kommunen. Hier sind insbesondere die Strategien im Rahmen der vom Bundesministe-
rium fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen geférderten ,Modellprojekte Smart City* zu nen-
nen. Zwar legen die umweltbezogenen Handlungsfelder dieser Projekte einen Schwerpunkt auf
Klimaanpassung. Die dabei verwendeten Technologien und Akteure sind jedoch auch fur den NKS
relevant (siehe Abbildung 3.2).

4 ) 4 ) 4 N

Bund und Lander Forschung Unternehmen
Behodrden Universitaten und Technologie
Ministerien Hochschulen Beratung

KNK aueruniversitéare stadtische Betriebe
IT-Planungsrat Forschung
F(‘jrdelrung untlj Rah- ProjelktentwicLIung | |
menbedingungen und -begleitung Umsetzujng

Kommune

Amter und Behérden
stadtische Betriebe

lokale Bevdlkerung
Smart City Stabsstellen

Abbildung 3.2: Zentrale Akteursgruppen fir den Einsatz digitaler Technologien fir den na-
tirlichen Klimaschutz. Quelle: IOW.

Die konkrete Umsetzung von MalRnahmen des NKS und der Digitalisierung liegt bei den Kommu-
nen, Landkreisen und Landern, die sich jedoch entweder durch formale Rahmenbedingungen (z.
B. lokale Strukturierung zustandiger Amter, Dezernate usw.) oder durch informelle Pragungen loka-
ler Gegebenheiten und Strukturen (z. B. Rollen(versténdnis), Kooperation, Kommunikation) in der
Zustandigkeit und Verantwortung unterscheiden kénnen.

Bund und Lander

Bund und Lander spielen vorranging in der Schaffung von (grundlegenden rechtlichen) Rahmen-
bedingungen fir MaRnahmen und Projekte des NKS und der Digitalisierung eine Rolle, wie z. B.
das Baugesetzbuch (BauGB), welches vor diesem Hintergrund wichtige Planungsprozesse regelt.
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Weiterhin stellen sie inhaltliche und finanzielle Férderung fiir Malinahmen der Digitalisierung und
des NKS bereit. So wird etwa vom BMUV die Ausbildung von Klimaanpassungsmanager*innen ge-
fordert, welche Kommunen bei der Koordinierung und Umsetzung von Klimaanpassungskonzepten
unterstitzen sollen (Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbrau-
cherschutz, 2022) und somit zentral sind fir die MaRnahmenplanung im kommunalen NKS. Auch
werden die NKS-Mafnahmen selbst vom BMUV sowie vom KfW finanziell unterstutzt (STMD,
2023; Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen, 2024).

Da MalRnahmen der Biotopaufwertung eng mit dem Naturschutz verbunden sind, sind auch Natur-
schutzakteure relevant. So koordiniert und férdert das BfN Projekte der Digitalisierung des Natur-
schutzes, wie z. B. den Aufbau eines Umwelt- und Naturschutzinformationssystems, welches bun-
desweit Umweltdaten bereitstellt (Bundesamt fir Naturschutz, 2024). Zudem ist auf ibergeordneter
politischer Ebene der IT-Planungsrat zu nennen, welcher aus Vertreter*innen von Bund und Lan-
dern besteht und die foderale Zusammenarbeit bezlglich der Informationstechnik koordiniert sowie
einheitliche IT-Standards setzt.

Akteure auf kommunaler Ebene

Die konkrete Umsetzung der MaflRnahmen, bspw. in der Aufstellung von Bauleitpl&nen, welche Be-
lange des NKS beriicksichtigen missen, liegt im Verantwortungsbereich der Kommunen. In der
Ubergeordneten Verantwortung stehen zumeist die Stadtverwaltung und die Birgermeister*in. Flr
die Umsetzung von NKS-MafRnahmen sind je nach MaRhahme und Organisation der Verwaltung
Amter fur Grinflachen, Hoch-, Tief- und StraRenbau, Naturschutz oder Digitalisierung zustandig. In
der Organisationsstruktur der Kommunen sind sie meist auf Informationen von Amtern fiir Stadt-
planung oder Geodaten angewiesen und kénnen bspw. mit Amtern fur Verkehr kooperieren. Wei-
terhin kénnen oder missen die lokalen Umwelt- bzw. Naturschutzbehérden einbezogen werden.

Die einschlagige Literatur zeigt, dass im Rahmen von Smart City Strategien oder Projekten haufig
Stabsstellen oder Amter fiir Digitalisierung einbezogen werden. Laut der Handreichung ,Die digitale
Stadt gestalten’ des Bundesinstituts fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) haben grof3ere
Kommunen hierfir etwa Stellen als Chief Digital Officer bzw. Chief Innovation Officer eingerichtet.
Kleineren Kommunen, denen es in besonderem Mafl3e an personellen Ressourcen mangelt, haben
durch Weiterbildungen die Méglichkeit, Digitallots*innen durch Institute oder Unternehmen ausbil-
den zu lassen (Humann, Hartenstein and Kusian, 2022, p. 22f). Auf betrieblicher Ebene sind fir die
Planung und Umsetzung von NKS-Maf3nahmen in der Regel Kooperationen mit kommunalen Woh-
nungsbaugesellschaften, Handwerkskdmmereien, Stadtwerken, Verkehrs- oder Wasserbetrieben
etc. relevant. Auf Grund ihrer Nahe mit lokalen kommunalen Strukturen werden sie hier bewusst
nicht zur Akteursgruppe der Unternehmen gezahlt, welche oft privatwirtschaftliche Akteure ohne
engen Bezug zur entsprechenden Kommune umfassen und von Start-ups bis hin zu global agie-
renden Technologieanbietern reichen kénnen.

Als zivilgesellschaftliche Stakeholder stellen insbesondere Anwohner*innen bzw. Birger*innen, die
direkt von stadtischen Gestaltungsmafinahmen betroffen sein kénnen, eine wichtige Akteursgruppe
dar und sollten in die Planung einbezogen werden. Einige Smart City Projekte betonen daher die
Relevanz von Transparenz im Planungsprozess und sehen digitale Beteiligungsformate fur die lo-
kale Bevolkerung vor (Kalletal and Lemgo, 2022; WeilR and Dudel, 2024). Eine Fallstudie zur In-
tegration digitaler Technologien in kommunale Strukturen zeigt auf, dass ein friiher Einbezug der
Zivilgesellschaft zentral fir den nachhaltigen Nutzen von Technologie fur alle kommunalen Akteure
ist (Hamm et al., 2023; CityLAB Berlin, 2024; Wir im Quartier, 2024). Eine nicht als allgemeinguiltig
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darstellbare Sonderrolle nehmen Multiplikator*innen und Querschnittsakteure ein. Sie unterstiitzen
insbesondere in Projektkontexten z. B. die Kommunikation zwischen Stakeholdergruppen sowie
gaf. die offentliche Beteiligung. In manchen Stadten kommen dafir Akteure mit einer expliziten Me-
diationsfunktion zwischen verantwortlichen kommunalen Amtern und anderen lokal bzw. regional
angesiedelten Beteiligten zum Einsatz, wie z. B. so genannte Veranderungslots*innen in Bochum
(Bochum Smart City, 2022; Hanse- und Universitats-stadt Rostock, 2023). Eine Ubersicht der viel-
faltigen Akteursgruppen auf kommunaler Ebene ist in Abbildung 3.3 skizziert.

Wasserbetriebe

Anwohnende

Stadtwerke
Verkehrsbetriebe

NGOs

Kommune

Lokale
Bevolkerung

Stadtische

(
N

Betriebe

Vereine und Verbande
Handwerkskammern

. N
EIgEL T T Wohnungsbaugesellschaften

Grunflachen Stadtplanung
. Stadtverwaltun
Smart City 9 Natur- und
Stabsstelle Umweltschutz

Geoinformation

Diitalis
Hoch- und Tiefbau Verkehr igitalisierung

Abbildung 3.3: Akteursgruppen auf kommunaler Ebene mit Beispielen aus Projekten und
MaRnahmen fiir digital gestiitzten natirlichen Klimaschutz. Quelle: IOW.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Ubergeordnete Verantwortung fir digital gestutzte
NKS-Malinhahmen zumeist die Stadtverwaltung und/oder eine Stabsstelle innehat, welche mit di-
versen Stellen der Stadtverwaltung kooperiert. Die Ausfihrung der MaZnahmen obliegt den jeweils
zustandigen Amtern und Behérden sowie kommunalen Betrieben. Als nicht zu unterschatzende
Akteursgruppe ist auch die Zivilgesellschaft einzubeziehen. Je nach Mal3Bhahme betrifft dies insbe-
sondere die Planungsphase, mitunter kann die Bevolkerung jedoch auch zur Umsetzung von Mal3-
nahmen beitragen. Externe oder der Verwaltung unterstellte Manger*innen oder Lots*innen kénnen
den Umsetzungsprozess unterstiitzen.

3.3.3 Unternehmen

Bei der praktischen Umsetzung von NKS-Mafl3nahmen sind Kommunen oft auf Unternehmen im
privatwirtschaftlichen Bereich angewiesen. Sie kdnnen an Forschung und Entwicklung sowie Pla-
nung und Ausgestaltung von Projekten beteiligt sein. Der maRgebliche Beitrag liegt haufig in der
Realisierung. Im Beispiel der ,Clever City Hamburg' (Clever Cities, 2024b) waren Unternehmen be-
reits in friihen Planungsphasen beratend eingebunden. Fir den Aufbau von Gebaudebegriinungs-
mafnahmen wurden Landschaftsarchitekturbliros herangezogen und in der Umsetzung spielten
Wohnungsbau- und Handwerksunternehmen eine grof3e Rolle. Typischerweise besteht ein wesent-
licher Teil der Leistungen in der Beratung kommunaler Akteure.
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Weitere unternehmerische Parteien in der Digitalisierung sind Technologieanbieter, etwa fir Sen-
sor- oder GIS-Technologien sowie fur Hardware, Software und spezialisierte Dienstleistungen. So
gibt es Unternehmen, welche Kommunen mittels Fernerkundung Potenzialanalysen fir Grinda-
cher bereitstellen (IP Syscon, 2024), Bodenfeuchtemessungen als vernetztes Hardware-Software-
System vertreiben (Arbor Smart City, 2024) oder urbane Internet of Things-Plattformen fur ver-
schiedene Bereiche der kommunalen Verwaltung und Daseinsvorsorge (SDS, 2024). Je komplexer
die technologische Komponente einer Malnahme ist, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass
eine Kommune auf spezialisierte Unternehmen angewiesen ist (Rigal, 2023).

Wissenschaft und Forschung

Haufig werden Projekte flir NKS mit Hilfe digitaler Technologien von Kommunen durch in der Re-
gion ansassige Hochschulen und Universitaten sowie auf3eruniversitare Forschungseinrichtungen
begleitet. Bspw. unterstutzt die Fraunhofer-Gesellschaft die Smart City Kooperation Kalletal-Lemgo
sowie das Projekt ,Quantified Trees* in Berlin, welches gemeinsam mit der Technologiestiftung Ber-
lin und dem Innovationslabor Smart City Lab Berlin entwickelt wurde. Da Pilotprojekte zur Erpro-
bung innovativer Ansatze und Technologien sehr haufig auf finanzielle Férderung angewiesen
sind, geht der Einbezug von Forschungspartner*innen meist auf Anforderungen in Ausschreibun-
gen offentlicher Férdermittelgebenden zuriick (Wendling et al., 2020).

Wissenstransfer ist essenziell wahrend der Begleitung von digital gestiitzten NKS-Projekten durch
wissenschaftliche Partner*innen und wird auch in Férderprogrammen beriicksichtigt. Uber die deut-
schen ,Modellprojekte Smart Cities’ hinweg, wird bspw. versucht, durch Begleitforschung auch ge-
nerelle Entwicklungen rund um die kommunale Digitalisierung und Stadtentwicklung zu erfassen
(Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen, 2024). Je nach Technologiefeld
fur konkrete Anwendungen stehen in Deutschland teilweise erst sehr wenige praktische Erfahrun-
gen aus Kommunen bereit, die die Entwicklung ahnlicher Vorhaben unterstitzen kénnten. Stets zu
beachten ist hierbei die eingeschrankte Vergleichbarkeit unterschiedlicher Kommunen je nach Be-
volkerungszahl und -dichte, geografischer Lage und Topografie, Demografie, Gebaudebestand etc.
Madglichst generalisierbare Erkenntnisse zu identifizieren ist eine Kernkompetenz wissenschatftli-
cher Forschung. Dies erklart die tUibliche Beteiligung solcher Akteure in verschiedensten Initiativen,
Strategien und Projekten zum NKS mit Hilfe digitaler Technologien (Hirschfeld et al., 2019; Kalletal
and Lemgo, 2022; Clever Cities, 2024a).

Eine weitere mogliche Erklarung ist, dass digitale Modelle oder Anwendungen zunéchst in For-
schungseinrichtungen entwickelt werden und in dann in anwendungsbezogenen Projekten genutzt
und weiterentwickeln. Dies wurde in der Interviewstudie bereits von einzelnen Gesprachspartner-
*innen gestutzt. Ein verwandtes Beispiel stellt die Entwicklung eines KI-Modells zur bildlichen Er-
kennung von Pflanzenarten dar, welche von zwei Forschungseinrichtungen erst mit zivilgesell-
schaftlicher Unterstiitzung als mobile Anwendung realisiert wurde (Flora Incognita, 2024). Auch der
Umweltatlas Berlin baut auf Datenséatzen auf, die von Forschungseinrichtungen zusammengetra-
gen und kuratiert wurden (Berlin, 2024). Als &ffentlich nutzbares Gemeingut sind derartige ,digitale
Schatze‘ wertvoll. Gleichzeitig bestehen fir privatwirtschaftliche, kommunale oder gar zivilgesell-
schaftliche Akteure oft keine starken Anreize, sie zu erarbeiten. Die 6ffentlich geférderte Forschung
kann somit eine sehr wichtige Rolle fur die Erméglichung von Malinahmen spielen. lhre Planung
und Umsetzung wird durch wissenschaftliche Begleitung gestérkt, wenn sie Erkenntnisse generiert,
absichert, aufbereitet und den Wissenstransfer unterstitzt. Es ist zu erwarten, dass kleinere Kom-
munen wesentlich schwécher von wissenschaftlichen Grundlagenarbeiten profitieren als Grol3-
stadte mit Hochschulen und anderen Forschungseinrichtungen.
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4.1

4.1.1

Hirden und Hemmnisse in Stadten und
Gemeinden

Auf Basis der Interviewstudie wurde ein Uberblick zu Hirden und Hemmnissen erarbeitet, welche

die Nutzung digitaler Technologien fir den NKS erschweren. Vertreter*innen von Stadten und Ge-
meinden wurden zusatzlich zu lhrer Wahrnehmung der Potenziale digitaler Technologien befragt.

Die Ergebnisse sind im folgenden Kapitel zusammenfassend dargestellt.

Digitale Technologien fr den natdrlichen
Klimaschutz aus der Sicht kommunaler Akteure

Die hier angelegte Begriffsdefinition fir NKS wurde allen Interviewten eingangs prasentiert: ,Unter
natlrlichem Klimaschutz verstehen wir MalRnahmen, die darauf ausgelegt sind, die Klimaschutz-
wirkung urbaner Okosysteme (z. B. Baume, Grunflachen, griine Dacher/Fassaden) zu starken. Sie
gehen meist Hand in Hand mit Klimaanpassung (Anpassung an Klimawandelfolgen).“ Sie wurde
weitestgehend als treffend und sinnvoll erachtet, ebenso wie die herausgearbeiteten NKS-Hand-
lungsfelder fur digitale Technologien (Grunflachenmanagement, Regenwasserbewirtschaftung, Ge-
baudebegriinung und MaRnahmenplanung zur Biotop- und Flachenaufwertung), die allen Inter-
viewten eingangs prasentiert und von diesen weitestgehend als treffend und sinnvoll erachtet wur-
den. Das Handlungsfeld ,Grinflachenmanagement® bspw. kdnnte laut Interviewten weiter spezifi-
ziert werden, um nicht den Eindruck zu erwecken, es gehe dabei lediglich um die Unterhaltung und
Pflege bestehender Grunflachen. Einschatzungen zu den Potenzialen digitaler Technologien sowie
Herausforderungen, Hirden und Hemmnissen werden im Folgenden dargestellt.

Nutzungspotenziale digitaler Technologien aus Sicher der Kommu-
nen

Fur die untersuchten Stadte und Gemeinde ergeben sich aus der Nutzung digitaler Formate ver-
schiedene Potenziale. Demnach liege der Schwerpunkt in der Schaffung einer Datengrundlage
und der Datenzusammenfuhrung (z. B. Interview 1, 12). Die ErschlieBung und Sammlung digitaler
Daten als Informationsquelle und Entscheidungsgrundlage bietet Kommunen viele Nutzungsmog-
lichkeiten, auch Gber den NKS hinaus (Interview 2, 4, 8, 12). Es werden grol3e Potenziale fir die
alltagliche Arbeit in kommunalen Behorden erwartet. Daneben erhoffen sich die Kommunen durch
eine intelligente Integration und Auswertung von Datenséatzen schnelle sowie hilfreiche Erkennt-
nisse fur Entscheidungsprozesse politischer Mandatstrager*innen. Auf3erdem werden digitalen
Technologien potenzielle Ressourceneinsparungen zugesprochen, was die Verwaltungspraxis ent-
lasten kdnnte (Interview 2, 9, 12).

Fast alle Befragten gaben an, dass in ihren Kommunen mit Geodaten gearbeitet wird, welche in
digitale Geoinformationssysteme eingepflegt werden. Mit deren Hilfe werden bspw. Stadtklima-
analysen erstellt und Karten zu Hitzebelastungen, Hochwasserstadnden und Griinflachen erstellt.
Durch Modellierungen, Simulationen und Szenarien kdnnen die Kommunen Anpassungskonzepte
und MaRnahmen entwickeln, welche bspw. in der Bauleitplanung beriicksichtigt werden sollen (In-
terview 2, 4, 5, 12). Parallel dazu machen sich die Kommunen Geodaten teils zur Erstellung von
Baumkatastern zugute sowie zur Optimierung von Routen bei der Abfallentsorgung, der Grin-
pflege und in anderen Bereichen der 6ffentlichen Daseinsvorsorge (Interview 6, 7).
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Viele Gemeinden arbeiten mit verschiedenen Arten von Sensoren. GrolRes Nutzungspotenzial wird
hier in der Messung von Daten zu Luftqualitét, (gefuhlter) Temperatur, Wind, Luft- und Boden-
feuchte und anderen Parametern gesehen (Interview 1, 3, 5, 7, 9). Durch den Einsatz von Boden-
und Niederschlagssensoren kdnnen z. B. Bewasserungsplane optimiert werden (Interview 3, 12,
13). Die Verbreitung von Baumsensoren nimmt deutlich zu. Dartiber hinaus machen sich Kommu-
nen die Messungen von Wasserstanden zunutze, um fortgeschrittene Warnsysteme fur die lokale
Bevolkerung zu entwickeln (Interview 6).

Einige Kommunen fokussieren sich auf die Verbreitung von Tablet Computern in Verwaltungen
und die damit einhergehende Benutzung diverser mobiler Anwendungen wie ,Smart-City-Apps’,
mit dem Ziel, Auskunftssysteme fiir Blrger*innen sowie (interne) Informationssysteme zu schaffen
(Interview 6, 14). Hiertber sollen Mullabfuhrtermine, Pressemitteilungen oder Wetterdaten kommu-
niziert werden (Interview 14). Allen voran nutzen einige Kommunen die Digitalisierung fir Birger-
*inneninformations- und Beteiligungsangebote. So sollen zeit- und kosteneffizient mehr Menschen
erreicht werden als mit klassischen Formaten. Die Anwendung von Apps im Bewédsserungsma-
nagement macht sich auch das Griunflachenmanagement mit effizienten Bewésserungsmethoden
zunutze (Interview 8). In mehreren Stadten kénnen Birger*innen gemaf einem Crowdsourcing-
Ansatz selbst Baume bewassern und dies lUiber eine mobile App melden. Gleichwohl gibt es Ange-
bote fUr Burger*innen, sich in der Baumkartierung zu beteiligen sowie auf Méangel oder Gefahren-
quellen im o6ffentlichen Raum, bspw. beschadigte oder herabhiangende Aste, hinzuweisen (Inter-
view 12, 13). Hier nutzen viele Kommunen die Apps als Kommunikationsplattform. Auch in intelli-
genten Zisternen werden Potenziale gesehen. Die Wasserspeicherung ist hier an Starkregenereig-
nisse gekoppelt, um ein besseres Management des Zu-/Ablaufs zu ermdéglichen (Interview 8).

Nutzungspotenzial fur digitale Technologien wird auch in Methoden zur Fernerkundung, etwa
durch Luftbildaufnahmen, beschrieben. Mit Hilfe von Drohnen kénnen ein digital gestitztes Um-
welt-monitoring erstellt und Potenzialanalysen fur Photovoltaikanlagen auf Dachern durchgefihrt
werden (Interview 11, 14). Auch fir den Einsatz Digitaler Zwillinge bekunden Kommunen vielver-
sprechende Mdéglichkeiten. Damit kbnnen Vorhaben in dreidimensionalen Modellen erstellt und in-
formierter Entscheidungen, aufgrund von besseren Darstellungsmethoden, getroffen werden (Inter-
view 11).

Generelle Herausforderungen im natirlichen Klimaschutz aus Sicht
der Kommunen

Eine grundsatzliche Herausforderung in der Planung und Umsetzung von NKS-MalRnahmen be-
steht darin, dass diese haufig interdisziplinaren Vorhaben beinhalten. Fir bzgl. ihrer Fachbereiche
heterogene Akteursgruppen eine zielfihrende Zusammenarbeit zu gewéhrleisten, wird zuneh-
mend aufwéndig, je weiter die involvierten Kompetenzbereiche voneinander entfernt sind. Auch
raumlich kann dies eine Herausforderung sein, wobei kleinere Kommunen hier tendenziell im Vor-
teil sind, da kleine Teams und kurze Wege den informellen Austausch erleichtern. Gleichzeitig sind
sie hinsichtlich der Ausstattung mit breitem Fachwissen gegentber Grof3stadten mit entsprechend
ausgestatteten Fachamtern strukturell benachteiligt. Ein herausragendes Hemmnis besteht im
weitverbreiteten Mangel an Kapazitaten und Kompetenzen. Nahezu alle Interviewten auf3erten Be-
darf an 1) mehr Stellen und 2) mehr qualifizierten Personen, die diese besetzen kénnen.

Laut BauGB sind Klimaschutz und Klimaanpassung keine vorrangigen Belange, was bedeutet,
dass sie in der Erstellung von Bebauungsplanen neben anderen sozialen und wirtschaftlichen As-
pekten gleichberechtigt abzuwéagen sind. Zielkonflikte zwischen Klimaschutz und -anpassung am
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Beispiel von Dachern wurden in Interview 8 erkennbar, demzufolge etwa Unstimmigkeiten zwi-
schen maximalem Photovoltaik-Ausbau und Dachbegriinung als Anpassungsstrategie zwischen
diversen Gruppen auftreten kdnnen. Demzufolge sind in erster Linie integrierte Losungsansétze
gefragt. Im Gegensatz zu privatwirtschaftlichen Unternehmungen, sind kommunale Akteure haufig
strengeren Auflagen unterworfen, um die Gemeinnutzigkeit von MaRnahmen sicherzustellen und
offentliche Mittel sachgemaR einzusetzen. Dies kann auch auf die Umsetzung von NKS-Maf3nah-
men hemmend wirken und bewegt einige Verwaltungsangestellte dazu, neue Wege zu eruieren. Im
Fachbereich fur Umwelt- und Klimaschutz einer niedersachsischen Stadt scheiterten bspw. Uberle-
gungen, Uber die Freiraumgestaltung oder eine Freiflachengestaltungssatzung einen soliden Hebel
zu schaffen (Interview 4). Auch Ahndungsverfahren gemaR Bauordnung seien sehr zeitintensiv.
Die Anpassung entsprechender Regelwerke fur Bauvorhaben, die Regenwasserbewirtschaftung
oder Verkehrsinfrastrukturelemente unterlagen oft bundesweiten Prozessen, die schlicht ,nicht
schnell genug” seien, um zeitgemale Rahmensetzungen gewahrleisten zu kdnnen (Interview 8).

Urbane Okosysteme schnell und zugleich tiefgreifend auf NKS auszurichten, sowie an Folgen des
Klimawandels anzupassen, ist ,eine Herkulesaufgabe®, die sdmtliche Infrastrukturbereiche betrifft
(Interview 1). Viele Bebauungsplane wirden immer noch ,tabula rasa machen, obwohl ich einen
guten Baumbestand habe“ (Interview 8). Bis Malnahmen zum Klimaschutz und zur Klimaanpas-
sung Uber Bebauungsplane spirbar fruchten, ,sind meistens 30 Jahre vergangen* (Interview 4),
weshalb in diesem Feld besonders weitsichtig gehandelt werden muss und alte, ggf. nicht mehr
zeitgemale, Plane teils erst heute zum Tragen kommen. In der Folge werden heute stellenweise
wertvolle ,Baume abgeholzt und man hat dann 30 bis 40 Jahre erst mal keinen Schatten mehr* (In-
terview 8).

In mehreren Interviews wurde darauf verwiesen, dass der NKS gegenuber 6ffentlich bekannteren
und populdreren KlimaschutzmalRnahmen, z. B. im Verkehrs- oder Energiebereich, verhaltnisma-
RBig wenig Aufmerksamkeit und (politischen) Rickhalt erfahre, da er weniger im 6ffentlichen
Bewusstsein verankert sei. Einer im Klima- und Umweltschutz tatigen Person zufolge komme im
NKS ,eigentlich [...] jeder Bereich zu kurz, wenn Sie mich fragen, weil eigentlich braucht es da
Uberall viel mehr Man-Power und auch teilweise einfach das Umdenken* (Interview 4). Die gesell-
schaftliche Relevanz wird gemeinhin als nicht hoch genug eingeschétzt. Dies driicke sich haufig in
einer allgemeinen Uberforderung stadtischer und kommunaler Stellen auf Grund knappen Perso-
nals aus.

Hirden und Hemmnisse aus Sicht der Kommunen

Aus Sicht der in Kommunen beschéftigten Interviewten scheint der Mangel an qualifiziertem Per-
sonal zentral fir den oft unzureichenden Einsatz der Technik in zustandigen Amtern zu sein. Dies
betrifft sowohl die zur Verfiigung stehenden Haushaltsstellen in beteiligten Fachdmtern als auch
das Angebot an Fachkraften, die diese besetzen kénnten. Diese Herausforderung scheint gro3e
und kleine Verwaltungseinheiten in allen untersuchten Regionen zu betreffen. Sie wurde in jedem
gefuihrten Interview erwéhnt. Der Smart City Manager eines Stadtkreises in Baden-Wurttemberg
berichtet bspw. von ,chronischer” personeller Unterbesetzung in der Stadtverwaltung, so dass An-
gestellte zum Teil erhebliche Mehrarbeit leisten missten (Interview 12). Die Anforderung, sich ne-
ben alltdglichen Verwaltungsgeschéften zuséatzlich mit technologischen Fragen beschéftigen zu
missen, werde durch fehlende Zeit und durch den Personalmangel erschwert. Ein Interview besta-
tigte diesen Umstand auch dadurch, dass dort zwar grundsatzlich nitzliche digitale Sensordaten
zur Verfugung stinden. Fur ihre Auswertung und Aufbereitung fehle es jedoch an ausreichenden
Kapazitaten, so dass die Potenziale nicht genutzt werden kdnnten (Interview 13). Auch fiir die
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Ausarbeitung von Férderantragen fehlen wahrend des Tagesgeschéafts nicht selten die nétigen per-
sonellen Kapazitaten (z. B. Interview 10, 16). Hierbei komme es deshalb ,immer auf die Persdnlich-
keiten an und das Engagement Einzelner® (Interview 10).

Aus dem allgemeinen Fachkraftemangel ergeben sich mitunter zusatzliche Aufwande. Man miisse
»standig neue Wege finden, also das ist schon sehr energie- und zeitraubend” (Interview 5). Unbe-
setzte Stellen sind im kommunalen Umfeld keine Seltenheit — ,das haben alle Kommunen*® (Inter-
view 6). Eine Person aus Bayern berichtete, dass die organisationale Verankerung ihrer Tétigkeit
(z. B. als Teil eines Stabes oder in einem Fachamt angesiedelt) innerhalb von finf Jahren viermal
wechselte (Interview 5). Speziell fir den hier untersuchten Bereich, sind auch IT- bzw. EDV-Abtei-
lungen entscheidend, welche ,teilweise gar nicht hinterherkommen® (Interview 6). Die allgemeine
Uberlastung wird auch von Stellen bescheinigt, die nicht direkt in der Stadtverwaltung angesiedelt
sind, aber eng mit diesen zusammenarbeiten. Stral3en- und Grinflachenamter seien durch knappe
Kapazitaten meist ,heillos Gberfordert® und wirden Digitalisierungsprojekte oft ,zusatzlich® mitma-
chen (Interview 7). Fur ein Urban Digital Twin Projekt einer niedersachsischen Stadt wurde jungst
das ,flnfte oder sechste Suchverfahren” nach einer qualifizierten Kraft abgeschlossen, ohne die
Stelle erfolgreich zu besetzen (Interview 8).

Neben dem sehr haufig angefiihrten Personalmangel stellt auch ein genereller Mangel an adaqua-
ten technischen Kompetenzen in der Verwaltung ein Hemmnis fur den Technikeinsatz dar. Viel-
fach wurde auf das Fehlen grundlegendender IT-Kenntnisse hingewiesen, etwa zum ,Erstellen ei-
ner Excel-Tabelle® (Interview 16) oder zum routinemaRigen Einspielen von Softwareupdates (Inter-
view 1). Eine weitere Person nannte das Beispiel, Kolleg*innen hatten auf Nachfrage versichert, sie
hatten im Amt keine Daten, ,nur Excel Tabellen® (Interview 15). Zwar betonten mehrere Inter-
viewte, dass man technische Fachkenntnisse nicht allen Mitarbeitenden in Kommunen absprechen
kénne. Viele wiirden Interesse bekunden, sich Kompetenzen eigenstandig anzueignen. Wahrend
der alltaglichen Tatigkeit sei das jedoch ,auch immer so ein bisschen schwierig” (Interview 10). In-
terviewte verwiesen darauf, dass Verwaltungsangestellte in Griinflaichenamtern die fachliche Kom-
petenz zur Pflege von Griinflachen hatten, nicht jedoch zur Anbringung von Sensoren (Interview 9).
Viele Interviewte betonten die Notwendigkeit, flichendeckende IT-Kenntnisse aufzubauen und zu
vertiefen, damit diese sich nicht auf wenige Personen konzentrieren und somit in Silos verbleiben
(Interview 17). Eine Referentin fir Wirtschaftsférderung und Mobilitét sprach kritisch von der ,Al-
tersfrage” in kommunalen Strukturen und sieht den Schliissel zur Uberwindung von Hirden in der
Digitalisierung von Kommunen in jungeren Mitarbeitenden (Interview 3). Auch andere verbanden
intern fehlende Kompetenzen mit ,alteren Kollegen® oder sprachen von einem ,Generationenprob-
lem* (Interview 1, 6). Dieses Reslimee ist jedoch vorsichtig zu interpretieren. Erstens bestehen die
Herausforderungen nicht im Alter der betreffenden Personen (sondern in ihnren Kompetenzprofilen
und evtl. abweichenden Arbeitsweisen). Zweitens zeigt sich hinsichtlich der Fachkréfte fur Grinfla-
chen, Baume usw. ein umgekehrtes Bild. Eine Leitungsperson in Bayern befiirchtet, dass mit dem
baldigen Weggang vieler Mitarbeitenden aus geburtenstarken Jahrgdngen auch wertvolles Wissen
aus Sachbereichen verschwande, denn die Personen ,nehmen das mit, das kannst du dir gar nicht
aus den Aktenordnern alles aneignen® (Interview 11). Im Stralen- und Griinflichenamt einer Berli-
ner Bezirksverwaltung sind es bspw. die ,Baukontrolleure, die sind alle schon etwas alteren Se-
mesters, die haben noch eine Ausbildung zum Forstwirt” (Interview 16), was heutzutage schwer zu
finden sei.

Neben technischen Grundlagenkenntnissen fehle dartiber hinaus aus Sicht der interviewten Perso-
nen ein tiefergehendes Verstandnis fir den Umgang mit digitalen Daten. Eine Person aus dem
Klimaanpassungsmanagement einer grolien Kommune berichtete etwa von der ausbleibenden
Nutzung von Synergiepotenzialen aus diversen Datensétzen. Aus ihrer Perspektive sei es fur die
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Kommunen im Interesse, unterschiedliche Analysen aus Daten miteinander zu vernetzen, wie z. B.
die Verknlpfung einer Stadtklimaanalyse mit dem Hitzeaktionsplan. Gleichzeitig besafl3en die Ver-
waltungsangestellten entweder die Kompetenzen oder die Kapazitaten zur Umsetzung nicht (Inter-
view 2, 5). Der gezielte Verschnitt verteilter Datensilos zur Ausschépfung ihrer Nutzenpotenziale
sei haufig im Alltag nicht zu bewéltigen.

Die Mehrheit der Interviewten sah ein groBes Hemmnis in kommunalen Vergabeprozessen (z. B.
Interview 2, 6, 17). Strenge Vorgaben wirden diese UberméRig in die Lange ziehen, unndétig Kapa-
zitaten binden und Chancen in Form mdglicher Kooperationen und Auftrage verstreichen lassen.
Ein Mitarbeiter der Digitalabteilung berichtete von iber drei Monaten Wartezeit, bis eine Ausschrei-
bung veréffentlicht werden konnte (Interview 15). Aus einer Stadt mit Giber 300.000 Einwohnenden
wurde berichtet, in der Vergabestelle seien lediglich zwei Personen beschéftigt (Interview 13). An-
gesichts laufender dynamischer Veranderungen seien die meist langwierigen Vergabeprozesse
agilen Projektplanungs- und Umsetzungsanspriichen nicht angemessen (Interview 8). Als Mdglich-
keit fir mehr Spielraum wurde bspw. die Anhebung der Grenzbetrage fir mehr oder weniger
strenge Vergaberichtlinien vorgeschlagen (Interview 15). Probleme mit den aktuellen Regelungen
wurden uber die Interviews hinweg nahezu ausnahmslos festgestellt. Neben dem Effekt signifikan-
ter Verzégerungen wird dadurch haufig auch die Motivation beteiligter Personen in Mitleidenschaft
gezogen.

Die Querschnittsaufgabe ,Digitalisierung’ betrifft im hier untersuchten Forschungsbereich Personen
mit sehr unterschiedlichen fachlichen Profilen. Von den Schwierigkeiten interdisziplinarer Projekt-
anforderungen sind kleinere Kommunen besonders stark betroffen, die Digitalisierungsprojekte
fur den NKS mit sich bringen. Bereits in Antragsphasen fur entsprechende Férdergelder sind mit-
unter grofRe Anstrengungen noétig, um sich notiges Vorwissen anzueignen und relevante Aspekte
zu antizipieren und abzudecken. Kleinere Kommunen ,haben natirlich jetzt nicht Expertinnen und
Experten fur jeden speziellen Bereich“ und muissen sich dementsprechend ,in die Themen rein-
fuchsen® (Interview 14). Dabei wird bspw. zwischen Ingenieur*innen, Landschaftsgartner*innen,
Informatiker*innen und Projektmanager*innen vermittelt und gleichzeitig ein allgemein verstandli-
ches Konzept verfasst. Die hiermit einhergehende ,Ubersetzungs- und Kommunikationsarbeit ist
total herausfordernd” (ebd.).

Einige Interviews identifizierten als Erklarungsbeitrag fur den Mangel an qualifiziertem Personal
mangelnde Attraktivitat der Stadt- bzw. Kommunalverwaltung als Arbeitgeberin (z. B. Interview
9). Es wurde vereinzelt angefihrt, dass Kommunen im Digitalbereich mit groRen Konzernen nicht
konkurrenzfahig seien, was Arbeitsbedingungen und Entlohnung betrifft. AulRerdem erschwere ein
eher schlechter Ruf bzw. 6ffentlich wahrnehmbare Kritik an vielen Verwaltungen die Anziehung
qualifizierten Personals. Der Ausbau digitaler Technologien und das Voranbringen von Digitalisie-
rungsprozesses im Allgemeinen in Kommunen werde dadurch deutlich geschwécht. Gleichzeitig
sei das Vorurteil, in der 6ffentlichen Verwaltung kénne ,man sich einen faulen Lenz machen® nicht
zu bestatigen (Interview 16). Im Gegenteil sei die Arbeitsbelastung (siehe oben) in den hier unter-
suchten Bereichen haufig sehr hoch.

Weitere Hirden lassen sich auch auf der politischen Ebene feststellen. Vielfach bestétigten die
Interviews, dass das politische Verstandnis von der Notwendigkeit technologischer Mal3nahmen
nicht hinreichend gegeben sei. Das fithrt mitunter dazu, dass politische Beschlisse die Umsetzung
von Technologien hemmten oder scheitern liel3en (z. B. Interview 4). Eine interviewte Person be-
richtete, dass der lokale Gemeinderat die Sinnhaftigkeit und die Qualitat bereits gesammelter Da-
ten in Frage stellte, so dass sich seitens der Politik noch eine Voreingenommenheit und Skepsis
gegeniber Technologien zeige (Interview 3). Die politischen Mandatstrager*innen mussten erst
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das Vertrauen und die Uberzeugung entwickeln. Fir tiefgreifende Manahmen miisse man
schlieflich politische Entscheidungstrager*innen gewinnen, denn diese wirden ,,Geld dafir freige-
ben [...] und auch irgendwie Verstetigung geben® (Interview 3). So kdnnte politische Unterstiitzung
durch Beschliisse enorm hilfreich sein, wenn sie gegeben ist (Interview 3, 4, 5, 11, 13, 14, 16).
Gleichzeitig kdnnten Wahlergebnisse diese Unterstutzung auch relativ kurzfristig wieder abbauen
(Interview 12). Es wurde sehr deutlich, dass politische Unterstiitzung von Vorhaben deren Umset-
zung sowohl in GroR3stadten als auch in kleinen Gemeinden deutlich starken kann.

Die Nutzung digitaler Systeme trifft laut den interviewten Personen immer wieder auf rechtliche
Restriktionen, welche den Ausbau hemmen. Sorgen machten sich Verantwortliche insbesondere
beim Einsatz von KlI-Systemen (Interview 2). Der Mitarbeiter in der Digitalabteilung einer stiddeut-
schen GroR3stadt spricht davon, dass Rechte an Daten bzw. Open Data bei Digitalisierungsvorha-
ben immer wieder zu Diskussionen fihren wirden und rechtliche Hurden darstellten (Interview 15).
Auch die Installation und vorgeschriebene Sicherung von Sensoren im 6ffentlichen Raum wurde
als Problem angefiihrt. Aus der Sicht einer Klimaanpassungsmanagerin sei der allgemeine Rechts-
rahmen noch nicht auf den optimalen Einsatz digitaler Technologien flir NKS und andere Bereiche
angepasst (Interview 2). Dazu stellen auch Fragen des Flacheneigentums eine Hirde im Ausbau
digitaler Technologien dar. Die interviewte Person brachte ein, dass fir viele Projekte die Koopera-
tion mit Privateigentimer*innen als sinnvoll erachtet wiirde, in der Umsetzung jedoch eine weitere
Herausforderung darstelle (Interview 2).

Rechtliche und interne Vorgaben zu IT-Sicherheit und Datenschutz spielten einigen Interviewten
zufolge bei der Einfihrung digitaler Technologien immer wieder eine Rolle (Interview 3). Ein Sach-
bearbeiter fur Klimaanpassung fuhrte an, er dirfe aus Sicherheitsgrinden keine frei zugénglichen
Geodaten des Dienstes OpenStreetMap nutzen. Laut der interviewten Person sei es nicht zulassig,
diese mit der Software QGIS zu verknipfen, was im Einsatz digitaler Technologien eine grof3e
Hurde darstelle (Interview 1). Generell wirden viele Restriktionen in der ¢ffentlichen Verwaltungs-
arbeit digitale Anwendungen einschranken. Aus Sicht der Klimaschutzbeauftragten ergeben sich
auch Hemmnisse hinsichtlich des Technikeinsatzes aufgrund von Eingriffen in den Privatbereich.
So schilderte die interviewte Person, dass die Verwendung von Drohnen schwierig sei, da die Nut
zung mit starken Eingriffen in die Privatsphare einhergehen wirde (Interview 10). Die Erstellung
eines digitalen Baumkatasters konfrontierte auch eine andere Stadt mit der Frage, inwieweit
Baume auf Privatgrundstiicken erfasst werden kénnen, da die Erlaubnis fir Bildaufnahmen hier
strengeren gesetzlichen Vorschriften unterliegen (Interview 12), obwohl ihre Erfassung fiir die Be-
horde zentral sei. Uber alle Interviews hinweg wurde der Datenschutz jedoch als eher moderates
Hindernis fur die Mal3Bhahmenumsetzung dargestellt, was einerseits an der Auslagerung betreffen-
der Aktivitaten an spezialisierte Dienstleistungsunternehmen liegen kdnnte und anderseits an der
Art der verarbeiteten Informationen, welche meist nicht als personenbezogene Daten gelten durf-
ten. Dennoch zeigen sich Konflikte mit Open-Data-Prinzipien mancherorts darin, dass sie ,immer
wieder Diskussionen“ verursachen (Interview 15). Ahnliches wurde in Interview 6 berichtet. Selbst
Datenbestande zu Baumen werden mitunter nicht verdffentlicht, ,weil sie teilweise dann doch sen-
sible Daten” enthielten und intern keine Einigkeit darliber besteht, ,was wir da verdéffentlicht haben
wollen® (Interview 13).

Die Nutzung von digitalen Technologien ist den Interviewten zufolge nicht selten mit technischen
Hurden durch mangelhafte IT-Ausstattung verbunden. Eine in der Klimaanpassung tatige Person
konstatierte z. B. eine flachendeckend ,veraltete Ausstattung” kommunaler Institutionen (Interview
1). So berichtete die interviewte Person z. B. Uber den Zustand, dass Webcams fir Videokonferen-
zen Uber ein Papierformular beantragt werden missten, um diese bei der zustandigen IT-Stelle
au3erhalb des betreffenden Verwaltungsgebaudes abzuholen. Auch digitale Akten seien in
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kommunalen Institutionen vielfach noch nicht etabliert (Interview 1). Neben fehlenden gemeinsa-
men Dateiablagen stellt etwa der Mangel an ausreichendem Speicherplatz Mitarbeitende im Ta-
gesgeschéft vor Herausforderungen. So stiinden etwa lediglich 200 Megabyte an Speicherplatz zur
Verfigung und Anhange mit einer Dateigréf3e Uber 20 Megabyte kdnnten digital nicht rechtssicher
ausgetauscht werden (ebd.). Von verschiedensten vergleichbaren Fallen berichteten mehrere inter-
viewte Personen.

Eine weitere Hirde in der Umsetzung von digitalen Technologien aufert sich in fehlendem ,Know-
how* bzw. dessen ErschlieBung, also im kommunalen Wissensmanagement (Interview 8). Aus
dem Fachbereich fir Umwelt und Klimaschutz einer GroR3stadt heraus wurde geaul3ert, es fehle
generell an Wissen um Optionen, die Technologien zur Nutzung zielfihrender Ideen bereithalten
(Interview 4). Hierbei sei standige Aufmerksamkeit und Informiertheit gefragt. ,Das Mitnehmen an-
derer und auch das Verstandnis-Wecken® sei fiir neuartige Projekte entscheidend und nicht immer
gegeben (Interview 6). So lieRen sich auch besagte Datensilos besser erschlieRen (Interview 6).
Hierfur fehlen mitunter sogar in Grof3stédten mit fortgeschrittener Dateninfrastruktur technische
Werkzeuge, um Datensatze ggf. amtertibergreifend automatisiert zu aktualisieren. Stattdessen
musse sich manuell um aktualisierte Daten zu Bauvorhaben gekiimmert werden. Die Faktoren der
interdisziplindren Zusammenarbeit und entsprechend heterogene Akteure innerhalb von Projekt-
konstellationen verstarken derartige Herausforderungen beim internen Teilen von Wissen und In-
formation.

Sehr haufig wurde in den gefihrten Gespréachen als Ursache fir Hemmnisse verschiedene Behar-
rungstendenzen, Paradigmen und tradierte Denkmuster angesprochen, welche innovativen
Vorhaben nicht (mehr) entsprachen. Behébige Prozesse innerhalb kommunaler Verwaltungsstruk-
turen lassen sich mit diversen Beispielen belegen. So wirden zu viele Verwaltungsfachangestellte
weiterhin analoge Ansétze préaferieren und die Umstellung auf neue Technologien tendenziell ab-
lehnen (Interview 7). Insgesamt scheint ein Festhalten an ,analogen Anséatzen“ (Interview 7) und
Denkweisen der ,alten Schule® (Interview 6) gegeniber neuen Techniken als Herausforderung
wahrgenommen zu werden. Vielfach misse hier zunéchst Verstandnis gestarkt bzw. geweckt und
Uberzeugungsarbeit firr Digitalisierungsvorhaben geleistet werden (Interview 6). Vielfach brauchte
es Lernprozesse und ein Umdenken hin zu einer besseren internen Datenbereitstellung und geleb-
ten Open-Data-Prinzipien (Interview 2, 4, 6). Stattdessen ,sitzen die [Amter] so ein bisschen® auf
Datensatzen, welche an anderen Stellen von gro3em Wert waren (Interview 6). In diesem Kontext
wurde in den Interviews vermehrt der Begriff des Change-Management in Kommunen angefihrt.
Ein Umdenken sei ,tatsachlich gerade im Bereich Umwelt* erforderlich: ,Ich fahre als Gartner nicht
jeden Tag zu meinem Baum, sondern ich kontrolliere das zunachst am Computer® (Interview 3).
Grunde fur das oft hinderliche Verharren in bestehenden Paradigmen wurden kaum angesprochen,
jedoch haufig eine Verbindung zum Alter der betreffenden Personen hergestellt, denn Altere seien
»einfach dann manchmal eher in alteren Strukturen verhaftet [...] — ohne das jetzt bdse zu meinen.*
(Interview 4). Somit wirden ,alteingesessene® Kolleg*innen digitalen Technologien besonders
skeptisch gegenliberstehen (Interview 13). Insgesamt ebenfalls verstarkt hervorgehoben wurden
Vorbehalte und Misstrauen rund um Kl-Anwendungen (Interview 2, 8, 14, 15, 16).

Die Finanzierung von Vorhaben, die sich digitale Technologien fir den NKS zunutze machen,
wurden in den Interviews mit kommunalen Akteuren fast ausnahmslos als maRRgebliche Hirde ge-
nannt. Mangelnde finanzielle Ressourcen erschweren vielfach die Umsetzung entsprechender
MaRnahmen (Interview 2). Mit dem Technikeinsatz sei ein erheblicher finanzieller Aufwand verbun-
den, denn viele digitale Systeme und die Hardware seien kostenintensiv (Interview 3, 6, 9, 12).
Starke Haushaltsrestriktionen sowie budgetére Einschrénkungen wirden die Finanzierung, insbe-
sondere fir kleine Kommunen, erschweren (Interview 1). Die Férderung mit entsprechenden
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finanziellen Programmen sei aus Sicht der Klimaschutzbeauftragten unerlasslich (Interview 10).
Viele MaZnahmen seien daher ohne o6ffentliche Férderung gar nicht realisierbar. Daneben berich-
teten mehrere interviewte Personen von erheblichen Wartungskosten der Technologien, welche
mit kurzfristigen Férderperioden nur schwer vereinbar seien (Interview 15). Finanzielle Férderung
solle daher nachhaltig und tber einen langeren Zeitraum hinweg gedacht werden, bekréftigte auch
eine stadtische IT-Fachkraft (Interview 15). Politischer Gestaltungswille bzw. die Priorisierung der
entsprechenden Handlungsfelder wird hier als starker Einflussfaktor auf die bereitgestellten Mittel
wahrgenommen.

Auch der Ruckhalt in der lokalen Bevélkerung fir NKS mit Hilfe digitaler Technologien wurde
mehrfach als wesentlicher Faktor fir das Gelingen themenbezogener Projekte genannt. Das Wis-
sen um die Relevanz des naturlichen Klimaschutzes sei im Vergleich zum Klimaschutz bspw.
durch den Ausbau von Photovoltaik oder verkehrsbezogene Mal3nhahmen nicht stark ausgepragt.
Laut einem Sachbearbeiter des Fachbereichs fir Umwelt und Klimaschutz einer norddeutschen
Kommune solle stets klar kommuniziert werden, fir welche Zielgruppen innerhalb einer Kommune
digitale Daten bestimmt seien (Interview 9). Ebenso wurde in einem Interview auf unzureichende
Transparenz verwiesen, was zu Widerstand in der Bevdlkerung fuhren kénne. Solcher Widerstand
aulerte sich in der betreffenden Kommune sogar durch das Fallen eines Baumes nach der Anbrin-
gung eines digitalen Baumsensors (Interview 3). Um solche Falle zu vermeiden, misse zielgerich-
tete Aufklarungsarbeit fiir Birger*innen vor Ort geleistet werden, damit diese ein besseres Ver-
standnis fir den Nutzen des jeweiligen Technikeinsatzes erhalten. In den Interviews wurde gleich-
zeitig haufig der Wert digitaler Anwendungen fur die Burger*innen-Beteiligung selbst thematisiert z.
B. Interview 8, 12, 13). Viele der interviewten Stadte entwickeln oder nutzen bspw. mobile Anwen-
dungen, um Planungsprozesse transparent zu machen und partizipativer zu gestalten sowie die
Kommunikation mit zustandigen Amtern mit digitalen Angeboten zu erleichtern, etwa fiir Kartie-
rungsvorhaben oder Schadensmeldungen.

Die Gesprache warfen wiederholt Fragen zur Effektivitat bzw. Effizienz bestimmter Mal3hahmen
auf. Manche betonten, dass mit Technikeinsatz ein hohes Maf} an Mehraufwand und Investitionen
einhergehe (z. B. Interview 9). Daher wirden sich kleinstadtische Projektleiter*innen und Stadt-
planer*innen immer wieder die Frage stellen, was der konkrete Mehrwert einer Umsetzung wére
und inwiefern der Aufwand den Ertrag rechtfertige (z. B. Interview 6, 14). So wirden bspw. digital
gesteuerte Bewasserungssysteme in einer Kleinstadt ausschlieRlich fiir junge Baume einen Mehr-
wert bieten (Interview 14). Der interviewten Forscherin zufolge kann die Effektivitat bestimmter
technologischer MaRnahmen grundsétzlich je nach Kommune variieren (Interview 17). Somit lie-
Ren sich nur vorsichtige ganzheitliche Einschatzungen oder Empfehlungen treffen. Eine Person
aus dem kommunalen Fachbereich Umwelt und Klimaschutz merkte an, dass immer zuerst haupt-
sachliche Zielgruppen bzw. NutznieRer*innen identifiziert werden missten. Fir manche an der Um-
setzung beteiligte Gruppen sei schlichtweg kein Nutzen identifizierbar, was ein Hemmnis darstellen
kénne (Interview 4). Grundsatzlich merkte ein Teil der interviewten Personen die Unklarheit in der
Messung von verursachten Emissionen allein durch digitale Technologien an. Hieraus stellte sich
fur einige die Frage, inwiefern in den Ausbau der Technik investiert werden sollte, wenn die An-
wendung digitaler Systeme nicht zu zielfiilhrenden Einsparungen von Emissionen fihrte, sondern
vielmehr einen zusatzlichen Beitrag dazu leiste (Interview 17). Im Zuge der Digitalisierungsvorha-
ben verwiesen manche Interviewten auf Rebound-Effekte (z. B. Interview 15), welche einen (uner-
wuinschten) Anstieg aggregierter negativer Effekte durch Mehrnutzung auf Grund effizienzsteigern-
der MaBRnahmen beschreiben. Auch wurde darauf verwiesen, dass zu beriicksichtigen sei, welchen
Nutzen ein System etwa im Falle einer gestdrten Energieversorgung noch vorhalten kénne (Inter-
view 4). Entsprechende Kritik kdnne als Hemmnis fur die Durchsetzung von Vorhaben fir den digi-
tal gestiitzten NKS wirken.
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4.2

4.2.1

4.2.2

Digitale Technologien fir den natdrlichen
Klimaschutz aus Sicht der Technologieanbieter

Im Folgenden sind zentrale Erkenntnisse aus den Interviews mit Technologieanbietern zusammen-
gefasst. AnschlieRend an Hinweise auf das Verstandnis von NKS selbst sowie Herausforderungen
damit im kommunalen Bereich folgen konkrete Hirden und Hemmnisse aus Sicht von Anbietern
digitaler Technologien.

Verstandnis vom naturlichen Klimaschutz aus Sicht der Technolo-
gieanbieter

Das Verstandnis der interviewten Personen von NKS und den spezifischen Handlungsfeldern fiir
digitale Technologien im kommunalen Bereich (Grinflachenmanagement, Regenwasserbewirt-
schaftung, Gebaudebegriinung und MaRnahmenplanung zur Biotop- und Flachenaufwertung)
deckt sich groRtenteils mit der zu Beginn jedes Interviews prasentierten Definition: ,Unter natirli-
chem Klimaschutz verstehen wir Ma3nahmen, die darauf ausgelegt sind, die Klimaschutzwirkung
urbaner Okosysteme (z. B. Baume, Griinflachen, griine Dacher/Fassaden) zu starken. Sie gehen
meist Hand in Hand mit Klimaanpassung (Anpassung an Klimawandelfolgen).” Viele interviewte
Personen nehmen die Uberschneidungen des NKS mit MalRnahmen der Klimaanpassung wahr, da
diese helfen, Klimawandelfolgen abzumildern und so vor Ort Lebensqualitét zu erhalten oder zu
verbessern. Unterschiede kdnnen den Interviewten zufolge hauptséchlich in der spezifischen Aus-
legung und zusétzlichen 6kologischen und gesellschaftlichen Perspektiven liegen.

Einige Interviewte betonten, dass NKS in erster Linie naturbasierte Ansatze umfasse, welche je-
doch bspw. mit der Nutzung von Sensoren kombinierbar sind. Andere sahen den ,nattrlichen’ Kli-
maschutz in Verbindung mit Technologie zunéchst als kontraintuitiv an, erkannten jedoch nach na-
herer Betrachtung wertvolle Synergien. Um knappe Ressourcen effizient nutzbar zu machen, duale
Effekte zu realisieren und umfassendere 6kologische und gesellschaftliche Vorteile zu erzielen,
wurde von manchen Interviewten der Wert einer integrierten Betrachtung von NKS und Klimaan-
passung betont. Andere wiesen auf die Notwendigkeit hin, natirliche MalZnahmen mit politischen
und gesellschaftlichen Aspekten zu verbinden, um eine umfassendere und nachhaltigere Wirkung
zu erzielen. Einige Interviewpartner*innen fassten den Begriff weiter und z&ahlten neben dem Bio-
diversitatsschutz und der Schaffung von Mikroklimazonen bspw. auch Aspekte wie die Verringe-
rung von Energieverbrauchen zum NKS.

Hirden und Hemmnisse aus Sicht der Technologieanbieter

Die Unternehmen sind mit vielféltigen Hirden und Hemmnissen in ihrer Zusammenarbeit mit Kom-
munen konfrontiert, die von Skepsis und Koordinationsproblemen tber Preis- und Vergabeprob-
leme bis hin zu technischen und infrastrukturellen Herausforderungen reichen. Im Folgenden wer-
den die Hiurden und Hemmnisse im Einzelnen beschrieben. Viele der festgestellten Hemmnisse
und Hurden decken sich mit denen der Kommunen (vgl. auch Abbildung 4). Da die Technologiean-
bieter im Einzelnen jedoch andere Aspekte hervorgehoben haben, werden sie hier explizit erlau-
tert.

Datenschutz und technische Infrastruktur erschweren die Einfihrung digitaler Systeme:
Kommunen missen strenge Datenschutzrichtlinien einhalten, was den Umgang mit personen-
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bezogenen Daten stark reglementiert. Die Implementierung von digitalen Losungen erfordert die
Einhaltung hoher IT-Sicherheitsstandards, um Cyberangriffe und Datenverluste zu verhindern. Dies
betrifft insbesondere den Einsatz von Sensoren und vernetzten Geraten, die Daten in Echtzeit er-
fassen und Ubertragen. Die Einhaltung von Datenschutz- und IT-Sicherheitsstandards kann mit er-
heblichen Kosten und Ressourcen verbunden sein. Kommunen miissen in entsprechende Techno-
logien und Fachpersonal investieren, um die erforderlichen Sicherheitsmalinahmen zu implemen-
tieren und zu Gberwachen. Dies kann besonders fur kleinere Kommunen eine finanzielle Belastung
darstellen. Datenschutz- und IT-Sicherheitsbedenken fiihren oft zu Verzégerungen bei der Umset-
zung von Projekten. Bevor eine digitale Losung implementiert werden kann, miissen umfangreiche
Prufungen und Genehmigungsverfahren durchlaufen werden, um sicherzustellen, dass alle Daten-
schutz- und Sicherheitsanforderungen erfillt sind. Bspw. scheiterte ein Projekt aufgrund von IT-
Sicherheitsbedenken und fehlender technischer Ausriistung, obwohl bereits 50.000 Euro in die
Vorbereitung investiert worden waren. Ein anderes Unternehmen beschreibt, dass schon einfache
digitale Herausforderungen ein Problem (MS Teams-Sitzungen funktionieren nicht, Videokamera,
funktionierende Laptops) darstellen kdnnen, was die Akzeptanz und Umsetzung ihrer Lésungen
erschwert.

Langwierige und komplizierte Vergabeprozesse: Ausschreibungen sind oft auf individuelle L6-
sungen ausgerichtet, was die Standardisierung und Effizienz reduzieren kann. Aufgrund der Kom-
plexitat und Langwierigkeit der Vergabeprozesse verzichtet ein Unternehmen mittlerweile auf di-
rekte Vergaben und arbeitet stattdessen mit Stadtwerken zusammen. Die Zusammenarbeit mit
Stadtwerken ist demnach aus mehreren Griinden einfacher: kiirzere Entscheidungswege, klarere
und weniger fragmentierte Verantwortlichkeiten, weniger birokratische Vergabeprozesse, direkte
und unkomplizierte Kommunikation, sowie besténdige Kooperationen ohne politische Schwankun-
gen. Ein erwahnter Vergabeprozess dauerte mehr als ein Jahr und fiihrte letztendlich zu keinem
Ergebnis. Ein weiteres Unternehmen stellt fest, dass Vergabeprozesse oft Innovationen behindern
und viele Kapazitaten durch zeitaufwandige Ausschreibungen binden. Hinzu kommt, dass der Aus-
gang des Vergabeprozesses sehr unsicher ist. Flr ein Unternehmen seien die Forderkulissen der
Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) hinderlich fur ihre L6sungen. Auch ist zum Teil die Warte-
dauer, bis ein Forderprogramm auf den Markt kommt, sehr langwierig.

Fehlende evidenzbasierte Entscheidungen: Entscheidungen werden oft durch politische Erwa-
gungen beeinflusst, anstatt auf objektiven Daten und wissenschaftlichen Analysen zu beruhen.
Bspw. wird erwahnt, dass politische Ziele und das Bedirfnis, Wahler zu Gberzeugen, manchmal
Uber wissenschaftliche Empfehlungen gestellt werden. Ein Unternehmen betonte, dass ein Projekt
zur Analyse von Gefahrenstellen im Verkehr aufgrund politischer Bedenken nicht weiterverfolgt
wurde. Obwohl die Daten eindeutig auf bestimmte Gefahren hinwiesen, wurden keine MaRnahmen
ergriffen, da die notwendigen Entscheidungen politisch unpopular gewesen wéren. Dazu fehlt es
teilweise an spezifischem Fachwissen und technischen Fahigkeiten, um datenbasierte Entschei-
dungen zu treffen. Eine unzureichende Datenverfiigbarkeit ist in diesem Zusammenhang ein weite-
res Hindernis. Einige Unternehmen berichteten, dass wichtige Umwelt- und Klimadaten nicht aus-
reichend erfasst oder aktualisiert werden.

Datenschutz- und IT-Sicherheitsbedenken erschweren die Umsetzung digitaler L6sungen:
Ein Unternehmen berichtete, dass die Integration von Umweltdaten in bestehende kommunale Da-
tenplattformen oft daran scheitert, dass Verantwortliche in der Verwaltung Bedenken hinsichtlich
der Datensicherheit haben. Selbst wenn vertraglich vereinbart wurde, Daten zu teilen, blockieren
IT-Sicherheitsbedenken haufig die Umsetzung. Ein weiteres Beispiel betrifft die Nutzung von Sen-
soren zur Uberwachung von Grinflachen und stadtischen Baumen. Diese Sensoren sammeln kon-
tinuierlich Daten, die fir die Optimierung der Bewasserung und Pflege wichtig sind. Allerdings
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missen diese Daten sicher Gibertragen und gespeichert werden, was hohe Anforderungen an die
IT-Sicherheit stellt. Der Druck, sowohl den Schutz der Privatsphéare als auch die Sicherheit der IT-
Infrastruktur zu gewahrleisten, kann zu konservativen Entscheidungen fuhren, die innovative digi-
tale Losungen behindern.

Mangel an Ressourcen und Kapazitaten: Viele Kommunen haben sehr begrenzte personelle
und finanzielle Ressourcen, um digitale Technologien zu implementieren und zu betreiben. Dies
habe negative Auswirkungen auf die Beschaffung als auch die kontinuierliche Wartung und Anpas
sung der Systeme.

Preisdruck und Schwierigkeiten bei der Preisgestaltung: Ein Unternehmen erlebt, dass Kom-
munen ein hohes Preisbewusstsein zeigen und oft Start-ups gegentiber misstrauisch sind, was zu
Preisdruck und Schwierigkeiten bei der Preisgestaltung fuhrt. Die Verhandlungen Uber den Preis
eines Projekts in einer mittelgroBen deutschen Stadt dauerten vier bis sechs Monate.

Skepsis und Zdgerlichkeit: Ein Unternehmen betont die themenbezogene Grundskepsis der
Kommunen, die dazu geflhrt hat, dass nur wenige Projekte direkt umgesetzt werden konnten.
Zwei Unternehmen berichteten von einer grundlegenden Skepsis der Kommunen gegeniiber Neu-
entwicklungen und Startups. Diese Skepsis fiihre oft zu zégerlichen Entscheidungen und einer
langsamen Projektanbahnung. Bspw. dauerte es in einem Fall mehr als zwdlf Monate, bis eine
endglltige Entscheidung getroffen wurde. Andere Unternehmen berichten von Entscheidungsdau-
ern von sechs bis zwdlf Monaten. Ein Unternehmen erlebte @hnliche Herausforderungen, da die
Entscheidungszyklen in den Kommunen sehr langwierig sind, was zu finanziellen Engpassen fuhrt.
Die Skepsis der Kommunen fiihrte fiir ein Unternehmen dazu, dass nur zwei von zehn geplanten
Projekten in den letzten zwei Jahren umgesetzt wurden.

Fehlende Koordination und Zielsetzung unter den Fachabteilungen: Die Umsetzung von Pro-
jekten bedarf der Einbindung vieler Fachbereiche (z. B. Grinflachenamt, Bauamt, Gesundheitsamt,
Tiefbauamt, Bauhof), was die Koordination und Abstimmung und die Integration sowie effektive
Nutzung digitaler Technologien erschwert. Zudem fehlt hdufig eine zentrale Koordinations- oder
Ubergeordnete Schnittstelle, was zu Ineffizienzen und Kommunikationsproblemen fuhrt. Ein Projekt
in einer deutschen Stadt erforderte in einem Fall die Koordination von mehr als zehn verschiede-
nen stadtischen Abteilungen. Zudem besteht eine erhebliche Diskrepanz zwischen den innovativen
Abteilungen, die oft Projekte initiieren, und den traditionellen Strukturen, die diese umsetzen mus-
sen. Dies fiihrt zu einer Sollbruchstelle, an der dringend notwendige MalBhahmen ins Stocken ge-
raten.

Ausschreibungen geben vor, auf welche Themenfelder sich Strategiepapiere zum Klima-
schutz konzentrieren miissen: Beispiele sind die ,klimaneutrale Verwaltung“ oder ,nachhaltige
Mobilitat“. Diese Themenfelder stammen meist direkt aus den Ausschreibungstexten. NKS spielt
dabei keine Rolle.

Der NKS hat in der THG-Bilanz kein Gewicht: Bei der Erstellung einer Treibhausgasbilanz fur
Kommunen (nach BISCO-Standard) wird der NKS als Bilanzposition nicht gemessen und erhalt
kein Gewicht, denn in der Regel liegt der Fokus auf direkten Emissionen, die durch Energiever-
brauch, Verkehr, Industrieprozesse und Abfallwirtschaft verursacht werden. MaRnahmen des NKS
wie die Begrinung von stadtischen Flachen oder die Aufforstung werden haufig nicht als eigen-
standige Bilanzpositionen erfasst. Dies hat auch damit zu tun, dass es derzeit oft keine etablierten
Metriken oder standardisierten Verfahren gibt, um die positiven Auswirkungen von NKS auf die
CO2-Bindung und -Reduktion in diesen Bilanzen darzustellen. MaRnahmen wie das Pflanzen von
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Baumen oder die Begriinung von Dachern werden haufig in der gesellschaftlichen Debatte als
langfristige Strategien gesehen, deren unmittelbare Wirkung auf die Reduktion von Treibhausga-
sen schwer zu quantifizieren ist.

Fehlende langfristige Planung und Unterstiitzung: Digitale Losungen erfordern langfristige In-
vestitionen und kontinuierlichen Support, was in vielen Kommunen aufgrund kurzsichtiger Haus-
haltsplanung und fehlender strategischer Ausrichtung fehlt. Ein interviewtes Unternehmen bemén-
gelt bspw., dass viele informelle Strategien, wie Klimaanpassungsstrategien oder Hitzeaktions-
plane nicht umgesetzt werden, da diese keine rechtliche Bindung haben und oft in der Schublade
verschwinden.

Fehlende Kommunikation und Transparenz in Bezug auf Verantwortlichkeiten und Gesetz-
gebungen berichtet ein Unternehmen als weiteres Hindernis. Es war unklar, welche gesetzlichen
Grundlagen fur ein bestimmtes Projekt gelten, was letztendlich zu Verzégerungen fihrte. Die Quer-
schnittsaufgabe ,Klimaschutz® fihre zudem dazu, dass ,griine Verwaltungsabteilungen® sehr zuge-
tan sind, wahrend andere Abteilungen (z. B. Stadtplanung, Verkehrsamt) zurtickhaltend sind, weil
andere Interessen (z. B. Wohnraum, Parkflachen) (negativ) betroffen sein kdnnten. Es wurde das
konkrete Beispiel genannt, dass ein Projekt zur Umwandlung eines Parkplatzes in eine Grinflache
nicht umgesetzt wurde, da es Bedenken Uber den Verlust von Parkplatzen gab. In einem anderen
Fall wurde ein Vorschlag, mehrere Baume entlang einer Hauptverkehrsstraf3e zu pflanzen, auf-
grund von Bedenken hinsichtlich der Verkehrssicherheit und des Parkraumverlusts abgelehnt. Ein
weiteres Beispiel war ein Projekt zur Installation von Regenwasserspeichern und begriinten Da-
chern, das aufgrund der damit einhergehenden Umleitung von Mitteln aus dem Wohnungsbaupro-
gramm der Stadt nicht genehmigt wurde.

Ein schwankender politischer Wille gefahrdet die Kontinuitat und Nachhaltigkeit von Projek-
ten: Die Durchfihrung von Projekten hangt laut einem Unternehmer oft stark von einzelnen politi-
schen Entscheidungstrager*innen ab. In einem Fall unterstiitzte ein engagierter Blrgermeister ein
umfangreiches Projekt zur urbanen Begriinung. Nach dem Ausscheiden des Birgermeisters verlor
das Projekt seinen wichtigsten Fursprecher und wurde von der nachfolgenden Verwaltung nicht
weiterverfolgt. Ein weiteres Projekt zur Schaffung von Grinflachen in einer mittelgrof3en deutschen
Stadt wurde initiiert, als die Stadtregierung stark auf Nachhaltigkeit und Klimaschutz fokussiert war.
Nach den Kommunalwahlen anderte sich jedoch die politische Filhrung und die neuen Verantwort-
lichen setzten andere Prioritéaten, was zur Einstellung des Projekts flihrte. Die neu gewéhlte Regie-
rung fokussierte sich mehr auf wirtschaftliche Entwicklung und den Ausbau von Gewerbegebieten,
was die Kontinuitat des urspriinglichen Klimaschutzprojekts beeintrachtigte.

Traditionelle Strukturen behindern Innovationen und Zusammenarbeit mit Start-ups: Traditi-
onelle Strukturen in der 6ffentlichen Verwaltung seien oft nicht flexibel genug, um auf die schnellen
Veranderungen und Anforderungen, die mit der Umsetzung von Innovationen im Bereich des NKS
verbunden sind, zu reagieren. Dies fuhrt zu Verzdgerungen, erhdhten Kosten und einer geringeren
Effektivitat der Malinahmen. Es gebe eine Grundskepsis gegeniiber neuen, unbewahrten Techno-
logien und den Unternehmen, die diese anbieten und ein Bevorzugen von etablierten Unterneh-
men. Start-ups haben zudem oft das Problem, dass ihnen die notwendigen Referenzen fehlen, um
sich gegen etablierte Anbieter durchzusetzen. Ein Unternehmen wies darauf hin, dass Auftragge-
ber in der 6ffentlichen Verwaltung oft risikoavers sind und lieber auf etablierte Lésungen setzen,
anstatt innovative Anséatze auszuprobieren. Ein anderes Unternehmen erlebte, wie die jahrlichen
Gebihren, die mit ihren digitalen Anséatzen verbunden sind, in traditionellen Strukturen mit starren
Haushaltsplénen oft schwer darstellbar sind und eine Herausforderung darstellen.
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4.3 Synthese der Erkenntnisse zu Hurden und
Hemmnissen fir digital gestitzten nattrlichen
Klimaschutz in Kommunen

Die Interviews mit Technologieanbietern und Kommunen zeigen in der Analyse von Hiirden und
Hemmnissen fir den digital gestiitzten NKS-Gemeinsamkeiten und Unterschiede. Zur besseren
Identifikation wurden diese schematisch in Abbildung 4.4 dargestellt.

Hiirden und Hemmnisse aus keine Beriicksichtigung des natiirlichen
Sicht der Technologieanbieter Klimaschutzes in standardisierten
Treibhausgasbilanzen

schwache Beriicksichtigung des Skepsis gegeniber
Handlungsfeldes in kommunalen Strategien innovativen Start-ups
und Ausschreibungen
hoher Preisdruck und trige
Preisverhandlungen
unklare Verantwortlichkeiten

und gesetzliche Vorgaben in zuwenig evidenzbasierte

Kommunen politische Entscheidungen
Beharrungstendenzen und Koordination und Transfer

technikskeptische Denkmuster zwischen kommunalen

Fachbereichen

Iangwmrlge und fehlendes Verstandnis

komplizierte zum Umgang mit digitalen
Vergabeprozesse Technologien und Datenin
Kommunen

finanzielle und trige dffentliche
personelle Verwaltungsstrukturen allgemeiner

Ressourcen Fachkraftemangel

projektorientierte Férderlandschaft,
fehlende Folgefinanzierung

schwankender

> . technische Ausstattung und
politischer Riickhalt

Infrastruktur in Kommunen

unzureichende o fehlendes Verstandnis fur die
technische Ausstattung } aufwandige Relevanz des Handlungsfeldes
am Arbeitsplatz Forderantragstellung auf politischer Ebene

Effizienz/Effektivitat
bestimmter Maltnahmen,
Technologiereife

Rickhalt in der

rechtliche Restriktionen,
lokalen Bevélkerung

bspw. durch Planungs-, Bau-,
Denkmalschutzrecht

strukturelle Benachteiligung kleinerer
Kommunen durch weniger Ressourcen Hiirden und Hemmnisse aus
und Skalierungspotenzial Sicht der Kommunen

Abbildung 4.4: Zentrale Hirden und Hemmnisse fiir den Einsatz digitaler Technologien fir
den natirlichen Klimaschutz in Staddten und Gemeinden aus Sicht beteiligter Akteursgrup-
pen. Quelle: IOW.
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Der gelbe Kasten veranschaulicht Erkenntnisse zu Hirden und Hemmnissen fiir den NKS aus
Sicht der Kommunen und der blaue Kasten aus Perspektive der Technologieanbieter. Die Schnitt-
menge zeigt identifizierte Gemeinsamkeiten. Die Schriftgro3e deutet die Haufigkeit bzw. die Inten-
sitat (qualitativ) an, mit welcher der jeweiligen Herausforderung Ausdruck verliehen wurde.

Im Folgenden werden die Erkenntnisse aus den Interviews mit beiden Akteursgruppen in einer kur-
zen Synthese zusammengefasst.

Basale digitale Lésungen fiir den NKS sind bereits gefestigt, fortgeschrittenere befinden
sich noch in der Erprobung

Stadte und Gemeinde sehen sich mit einer herausragenden Verantwortung fur das Erreichen kli-
mapolitischer Ziele betraut. Der kommunale NKS ist hierfur ein wichtiger Baustein und wird zuneh-
mend als Anwendungsfeld fur digitale Technologien erkannt. Losungsanbieter profitieren somit von
grofRen Marktchancen durch eine entsprechend steigende Nachfrage. Die interviewten Verantwort-
lichen auf Seite der Kommunen erkennen die Relevanz des NKS an und zeigen ein tiefes Ver-
standnis fir die fachlichen Belange, gepaart mit hoher Motivation, neue Wege zu erkunden und
technische Losungen und Werkzeuge zu nutzen. Es ergeben sich viele Uberschneidungen und Sy-
nergien mit Zielen der Klimaanpassung, dem Naturschutz und der Daseinsvorsorge, was auch die
offentliche Gesundheit, Sicherheit sowie Lebens- und Aufenthaltsqualitat im urbanen Raum fordert.
Zugleich divergieren die Erfahrungen mit digitalen Technologien zwischen den betrachteten Stad-
ten und Kommunen deutlich.

Digitale Geoinformationssysteme sind in vielen Verwaltungen langst etabliert, wenn auch nicht im-
mer optimal integriert und genutzt. Auch Sensoren fiir die Uberwachung von Baumen, Nieder-
schlagen, Pegeln, Lufttemperatur, Bodenfeuchte und anderen Umweltdaten halten zunehmend
Einzug. Insbesondere grof3ere Stadte entwickeln Digitale Zwillinge und nutzen digitale Planungs-
werkzeuge bspw. im Grunflachenmanagement, fir Bauvorhaben und in der Stadtplanung. Die Nut-
zung von KI-Systemen wird vielerorts diskutiert, auch wenn der Reifegrad erster Anwendungen
noch ausbauféhig zu sein scheint. Wichtige Kooperationspartner von Stadten, Kommunen und
kommerziellen Technologieanbietern sind haufig Universitaten, Hochschulen und sonstige For-
schungseinrichtungen, welche Komponenten entwickeln und/oder Vorhaben wissenschaftlich be-
gleiten. Auch wenn der NKS bzw. die Klimaanpassung aus Sicht einiger Fachleute gegenliber po-
puléareren KlimaschutzmafRnahmen zu einem Schattendasein fuhrt, ist eine steigende Relevanz
wahrnehmbar. Als Treiber solcher Entwicklungen sind Férderprogramme aus Sicht der befragten
Gruppen essenziell.

Die Umsetzung von Mallhahmen halt vielfaltige Herausforderungen bereit

Der NKS gestaltet sich im Rahmen kommunaler MaRnahmen inh&rent inter- bzw. transdisziplinar.
Die Beteiligung verschiedener Fachamter, welche sich in gemeinsamen Vorhaben teilweise fach-
fremd ,eindenken’ und miteinander kommunizieren und kooperieren missen, bringt groRe Heraus-
forderungen mit sich. Technologieanbieter nehmen entsprechende Schwierigkeiten in der Zusam-
menarbeit wahr und beméangeln vor allem ungenutzte Effizienzpotenziale und schwache Koordina-
tion. Innerhalb der Kommunen wird ein sehr wichtiger Faktor fur gelingende Koordination der oft
heterogenen Beteiligten haufig in der effektiven Vernetzung der ,richtigen‘ Akteure gesehen. Diese
sind nicht selten Einzelpersonen, welche persdnlich von einer MaRnahme berzeugt und dazu be-
reit sind, sich auf3erordentlich zu engagieren. Mehrfach wurde deutlich, dass das Vorbereiten und
Einbeziehen geeigneter Personen ein Schliisselfaktor fur die erfolgreiche Initiierung und Umset-
zung von Projekten sein kann. Ein solcher Prozess kann Jahre in Anspruch nehmen und schlief3t
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auch Rickhalt durch politische Entscheidungstrager*innen bzw. entsprechende Beschliisse und
Mandate sowie durch die lokale Bevélkerung ein. Zudem hangt die politische Priorisierung von
MaRnahmen merklich von Wahlergebnissen ab, was zu fehlender betriebswirtschaftlicher Pla-
nungssicherheit filhren kann. Unternehmen heben zudem hervor, dass standardisierte Treibhaus-
gasbilanzen (nach BISCO) keine Beitrdge des NKS bericksichtigen, wodurch politisches Interesse
fehlt.

Restriktionen durch datenschutzrechtliche Vorgaben werden eher bei den Technologieanbietern
als problematisch angesehen. Auf kommunaler Seite wurde das Thema vereinzelt angesprochen,
jedoch selten konkretisiert. Dies spiegelt auch eine gewisse Subtilitat, Angste oder Vorbehalte ge-
geniber digitalen Lésungen wider. Haufig scheint dieser Faktor starker zu wirken als tatséchliche
Beschrankungen, etwa bei der Bereitstellung ,unproblematischer’ Daten. Dies ist verknUpft mit ei-
ner schwachen Auspragung von Fachwissen bzw. Grundkompetenzen und Offenheit gegentber
digitalen Lésungen in Kommunen. Auch wenn sich vielerorts Einzelne stark dafiir einsetzen und
entsprechende Kenntnisse bzw. Interesse mitbringen, wurde in den gefiihrten Interviews signifikan-
ter Aufholbedarf im Umgang mit digitalen Daten und Werkzeugen hervorgehoben.

Auch seitens der Politik ist die Nutzung datenbasierter Evidenz fiir Entscheidungen und Maf3nah-
menplanungen ausbaufahig, was inshesondere von Technologieanbietern hervorgehoben wird.
Auch in Kommunen wird der hohe Wert von Transparenzsteigerung und Entscheidungshilfen durch
digitale Datenerfassung, -synthese und -auswertung zumindest bei den interviewten Gesprachs-
partner*innen anerkannt. Das SchlieRen von Informationsliicken durch Datenerhebung wird als ei-
nes der gréf3ten Potenziale angesehen, um (nicht nur digital gestiitzte) Mal3nahmen fiir den NKS
zu konzipieren und zu planen. Eine zentrale Herausforderung scheint auch im Zugang zu entschei-
denden Datenschéatzen zu liegen. Haufig liegen diese zwar vor, sind jedoch nicht allen relevanten
Akteuren zuganglich oder gar bekannt.

Kommunale Beh6rden und agile Start-ups bemuhen sich um innovative Losungen

Sehr deutlich du3ern sich beide Gruppen mit Blick auf die 6ffentlichen Verwaltungsstrukturen als
Hemmnis fir rasche Umsetzungsvorhaben. Wahrend Technologieanbieter EinbuRen bei der Effizi-
enz und Effektivitat hervorheben und Vorbehalte gegentber jungen Unternehmen mit innovativen
Produkten wahrnehmen, spiren stadtisch bzw. kommunal beschéftigte Personen strukturelle Be-
schrankungen gegeniber der Privatwirtschaft in ihren taglichen Ablaufen. Ein Gegenstand, der bei
nahezu allen Beteiligten mit groRen Widerstanden assoziiert wird, ist die Ausschreibungs- und Ver-
gabepraxis in kommunalen Projekten. Birokratische Anforderungen und lange Fristen bzw. Bear-
beitungszeitraume schwéachen die Dynamik von Umsetzungsphasen deutlich und sorgen haufig far
Uberforderung bei den Personen, die auf kommunaler Seite die Beriicksichtigung der Vorschriften
verantworten bzw. umsetzen. Vereinzelt werden Versuche unternommen, die Vorgaben zu umge-
hen, etwa durch Kooperationen mit Stadtwerken anstelle von Verwaltungseinheiten. Da Angebots-
preise in Vergaben eine grof3e Rolle spielen, bekommen Technologieanbieter einen erhéhten
Preisdruck zu spuren, welcher Kooperationen letztlich verzégern oder verhindern kann. Vorbehalte
und Zdgerlichkeit gegentber neuartigen MalRnahmen werden Ubergreifend als Digitalisierungs-
hirde wahrgenommen. Wéhrend Kommunen hierfir die interne Arbeitskultur sowie Personal- und
Kompetenzlicken als ursachlich ansehen, fihren Technologieanbieter vor allem die institutionellen
Rahmenbedingungen im kommunalen, politischen und Verwaltungsumfeld an.

Ein weiteres grundlegendes Hemmnis fir starkere MaRnahmen im Bereich der Nutzung digitaler
Technologien fur den NKS liegt in der Knappheit von Ressourcen und Kapazitaten. Neben den zur
Verfugung stehenden finanziellen Mitteln, deren Begrenztheit sich in stellenweiser stark veralteter
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technischer Ausstattung widerspiegelt, werden auch personelle Ressourcen sehr restriktiv einge-
setzt. Fachkraftemangel herrscht sowohl im Bereich des Natur- und Umweltschutzes (und somit im
NKS) als auch in Digitalisierungs- und IT-Stellen. Knapp bemessene Stellen kénnen haufig nicht
(qualifiziert) besetzt werden, was die operative Arbeit erschwert. Diese Wahrnehmung teilen die
kommunalen Vertreter*innen als auch die ,Auflenansicht’ durch Firmen, welche Erfahrung in der
Zusammenarbeit mit 6ffentlichen Stellen vorweisen kénnen. Mit Blick auf finanzielle Ressourcen
nehmen beide befragten Gruppen wahr, dass die verbreitete Projekt- und Forderlogik zu wenig Un-
terstitzung fir langfristig erfolgreiche MalRnahmen bietet. Dynamische politische Konstellationen
und Haushalte sowie zeitlich begrenzte FérdermalRnahmen werden langfristig anfallenden Kosten
fur die Unterhaltung technischer Systeme nicht gerecht (z. B. Wartung von Sensoren, Pflege und
Aktualisierung von Datensétzen und Software usw.).

LOsungsansatze aus der Praxis

Die folgenden Unterkapitel bieten einen detaillierten Uberblick tiber erprobte Lésungsanséatze und
positive Einflussfaktoren, die eine erfolgreiche Implementierung im kommunalen Kontext unterstut-
zen. Diese resultieren aus Interviews mit Kommunen, Unternehmen, Kompetenzzentren und Bera-
tungsdienstleistern und dienen als Grundlage, fur Beratungs- und Unterstiitzungsangebote, welche
im folgenden Kapitel vorgestellt werden. Folgende Ansatze werden vertieft:

— Optimierung der Vergabeprozesse durch Vereinfachung und Standardisierung

— Vereinfachte Beantragung und Verwendung o6ffentlicher Fordermittel

— Nutzung von Fordermitteln und Partnerschaften

— Langfristig angelegte Forderinstrumente

— Angebote fur internen Austausch und Kooperation schaffen

— Niederschwelligen Austausch zwischen Kommunen férdern

— Technisches Wissen und Akzeptanz durch Schulungen und Weiterbildung erhéhen
— Durchfiihrung von Pilotprojekten und Best Practices

— Plattformen fir Datenmanagement zur Verbesserung der Datenintegration und —nutzung
— Niedrigschwellige Technologien fur kleinere Gemeinden

— Biurger*innen-Beteiligung und Akzeptanz

— Forderung eines kommunalen Innovationsklimas

LOosungsansatze

Das vorangegangene Kapitel hat gezeigt, vor welchen Herausforderungen Kommunen stehen, um
digitale Technologien fur den naturlichen Klimaschutz zu nutzen. Aufbauend auf den Erkenntnissen
zu den Herausforderungen wurden Kompetenzzentren und Agenturen interviewt. Diese dienten
dazu, bestehende Lésungsansatze in der Praxis zu identifizieren und diese dann in einem Kapitel
(Kapitel 2) in maRgeschneiderte Beratungs- und Unterstiitzungsangebote zu tUberfihren. Ziel der
Angebote soll es sein, Kommunen effektiv zu unterstiitzen, um den komplexen Anforderungen im
Bereich der Digitalisierung und des naturlichen Klimaschutzes gerecht zu werden und eine nach-
haltige Transformation zu ermdglichen.
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Die folgenden Abschnitte skizzieren die konkrete Losungsanséatze, die als Basis fir die Entwick-
lung praxisorientierter Beratungs- und Unterstiitzungsangebote fir den digital gestutzten NKS die-
nen. Die Ergebnisse biindeln Erkenntnisse aus Interviews mit Kommunen und Unternehmen sowie
Interviews mit Agenturen, Kompetenzzentren und Beratungsunternehmen. Eine vollstandige Auflis-
tung der Angebote der interviewten Agenturen, Kompetenzzentren und Beratungsunternehmen
sowie identifizierten Good Practices findet sich im Anhang.

Optimierung der Vergabeprozesse durch Vereinfachung und Standardisierung: Um die lang-
wierigen und komplizierten Vergabeprozesse zu optimieren, empfehlen die interviewten Technolo-
gieanbieter die Einfihrung standardisierter Verfahren und Rahmenvertrage. Dies kdnnte bspw.
durch angepasste Vergabekriterien geschehen, die mehr Flexibilitdt und Fokus auf innovative L6-
sungen erlauben. Klare und vereinfachte Kriterien sollten sich auf Ziele statt auf spezifische L6-
sungswege fokussieren. Konkret sollten bspw. Formulare wie jenes zur ,Eigenerklarung zur Eig-
nung in folgenden Vergabeverfahren (124 LD - in Baden-Wirttemberg) nicht generell, sondern nur
bei einem begrindeten Bedarf zum Einsatz kommen. Es fordert, dass Unternehmen erst nach drei-
jahrigem Bestehen an einem Vergabeprozess teilnehmen kdénnen. Start-ups sind somit haufig nicht
antragsberechtigt. Bezug zu den Beratungs- und Unterstitzungsangeboten: Tabelle 6.8 ,Stan-
dardisierung & Start-up-Integration®.

Vereinfachte Beantragung und Verwendung offentlicher Férdermittel: Finanzielle Férderung
wird als essenzielle Unterstiitzung angesehen, um MalRhahmen zu entwickeln und zu erproben.
Wer bereits davon profitiert, schatzt diese Unterstiitzung. Sie dient auch der Legitimation gegen-
Uber Entscheidungstrager*innen vor Ort — sowohl zur Initiierung als auch zur nachdriicklichen Um-
setzung. Nicht alle interviewten kommunalen Vertreter*innen auf3erten, dass das Volumen entspre-
chender Férdersummen zu gering sei. Vielmehr wurde mehrfach betont, die Beantragung sei zu
kompliziert und zu aufwandig. Von einigen Kommunen wurde vorgeschlagen, eine ,Férdermittel
Servicestelle“ zu initiieren, die die kommunale Fachebene dabei unterstitzt, Mittel einfacher zu er-
schlieen und zu nutzen, ohne ,verschiedenste EU- und Landes- und Bundesregelungen auch
noch miteinander in Einklang zu bringen® (Interview 10). Ein Beispiel fir eine solche Servicestelle
ist das Steinbeis Europa Zentrum! und das EEN z. B. in der Reprasentanz der NBank, welche Be-
ratung far Internationalisierung und Innovation anbietet. Eine im Umwelt- und Klimaschutz erfah-
rene Person sowie eine Projektleiterin aus dem Bereich Smart City wiesen darauf hin, dass die An-
forderung, innovative Konzepte zu entwickeln, die Beantragung manchmal unnétig erschwere (In-
terview 4, 14), da etablierte und sinnvolle Lésungen dadurch nicht férderfahig seien. Bezug zu den
Beratungs- und Unterstiitzungsangeboten: Tabelle 6.2 ,Allround-Angebot: Beratungsagentur
nach dem Vorbild der Berliner Regenwasseragentur und Tabelle 6.3 ,Accelerator-Programm fiir
organisationsubergreifende PPP-Lésungen (digital/hybrid)*“.

Nutzung von Férdermitteln und Partnerschaften: Die befragten Technologieanbieter betonen
die Bedeutung von Forderprogrammen und strategischen Partnerschaften zur Unterstiitzung der
Digitalisierung. Ein Beispiel ist die Nutzung des Modellprojekts Smart City, das finanzielle Mittel
und Ressourcen fur innovative Klimaschutzprojekte bereitstellt. Die Fahigkeit, flexibel auf die spezi-
fischen Bedirfnisse und Anforderungen der Kommunen einzugehen, wurde ebenfalls als zielfiih-
rend genannt. Unternehmen, die ihre Loésungen anpassen und individuell auf die Gegebenheiten
vor Ort eingehen, haben bessere Erfolgsaussichten. Ein Unternehmen passt bspw. ihre SaaS-L6-
sungen und Methoden gezielt an die Anforderungen der jeweiligen Kommune an, was zu einer ho-
heren Akzeptanz und Zufriedenheit fihrt. Bezug zu den Beratungs- und Unter-

! https://www.steinbeis-europa.de/de/
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stitzungsangeboten: Tabelle 6.2 ,Allround-Angebot: Beratungsagentur nach dem Vorbild der
Berliner Regenwasseragentur und Tabelle 6.3 ,Accelerator-Programm fiir organisationstibergrei-
fende PPP-L&sungen (digital/hybrid)“.

Langfristig angelegte Forderinstrumente: Entscheidend ist die Entwicklung flexibler Finanzie-
rungsmodelle und langfristiger Férderprogramme, die gezielt auf die Bedurfnisse kleinerer Kommu-
nen und die Verstetigung digitaler Projekte eingehen. Von vielen in den Kommunen wird es als hin-
derlich angesehen, dass ,die Férderlandschaft [...] sehr auf Initiierung und nicht auf den Betrieb
ausgelegt ist* (Interview 15). Hinzukommt, dass Folgefinanzierungen nicht einfach zu erlangen
sind. Gleichzeitig waren in vielen Fallen aber genau solche - also aufbauende oder erhaltende -
MafRnahmen sinnvoll ,aber da misste halt ein neuer Projektantrag entstehen und dann eben auch
genehmigt werden® (Interview 7). Auch Forschungspartner wiirden nach Machbarkeits- oder Pilot-
studien, deren Fdrderung es ,wie Sand am Meer“ gebe (ebd.), oft abspringen, bevor ein Regelbe-
trieb technischer Systeme in den Kommunen sichergestellt wurde. Fordermittelgeber kdnnten hier
Stellschrauben ausloten, um bspw. anschlie3end Férdermittel in geringerem Umfang auszuschiit-
ten, bis eine Neuerung in der Praxis gefestigt ist. Neben langfristiger Finanzierung wurde auch der
Bedarf nach einer langfristigen Planungsgrundlage von den Technologieanbietern genannt. Kom-
munen sollten langfristige Investitions- und Zustandigkeitsplane entwickeln, die die kontinuierliche
Unterstitzung und Wartung digitaler Systeme gewahrleisten. Ein Beispiel hierflr ist die Einfihrung
eines mehrjahrigen Finanzierungsprogramms, das speziell fur digitale Klimaschutzldsungen reser-
viertist. Lésung aus der Praxis: Norwegische Geblhrensysteme fiir die Finanzierung von Malf3-
nahmen zur Uberwachung und Kontrolle von Oberflachenwasser (siehe 9.2.4). Bezug zu den Be-
ratungs- und Unterstiitzungsangeboten: Kein Angebot im Rahmen der Shortlist entwickelt.

Angebote fur internen Austausch und Kooperation schaffen: Kommunale Vertreter*innen be-
tonen die Wichtigkeit, aber auch die Schwierigkeiten interdisziplindrer Zusammenarbeit (Interview
2). Diese Feststellung wurde von mehreren Interviewten in ahnlicher Weise geduf3ert. Sie meint
das Formen von Koalitionen innerhalb einer Stadt oder Kommune Uber die relevanten Fachamter
und Hierarchieebenen hinweg. Vorteilhaft sind erfolgreiche Vernetzungen aus mehreren Grunden:
(1) um Kompetenzen zu bundeln und eine gemeinsame Vision zu verfolgen und (2) um Wissen
Uber jeweils vorhandene Bedarfe und Angebote (z. B. zu Datensatzen) zu transferieren und zu tei-
len, damit Lésungswege gemeinsam eruiert werden kdnnen. Die Schaffung von Teams, die ver-
schiedene Abteilungen umfassen, kann die Integration und effektive Nutzung digitaler Technolo-
gien fordern. Eine friihzeitige Einbindung aller relevanten Akteure und eine transparente Kommuni-
kation sind dabei entscheidend. Ein Beispiel ist die Bildung eines Klimaschutzkomitees, das Vertre-
ter aus dem Griunflachenamt, dem Bauamt und der IT-Abteilung umfasst. Dabei konnte das Thema
Klimaanpassung mit bestehenden Themen gekoppelt (z. B. Strallenbau und Aufbau von Rigolen),
integriertes Denken geftrdert und Schnittstellen friihzeitig genutzt werden. Grundsétzlich sind GIS-
basierte Systeme sinnvoll, um diese integrierten Anséatze zu unterstiitzen, da sie Daten aus ver-
schiedenen Bereichen integrieren und nutzbar machen. Dartiber hinaus kénnten politische Spitzen
in ihren Kommunen Formate fur Politik und Verwaltung anberaumen, in denen Ressourcen und
Bedarfe abgeglichen werden und gezielt gegenseitiges Vertrauen aufgebaut wird. Ein mogliches
Format sind fachlibergreifende Workshops. Losung aus der Praxis: Interne Arbeitsgruppen in
norwegischen Gemeinden (siehe 9.3.6), Moderation von Fachgruppen durch die Berliner Regen-
wasseragentur (siehe 9.2.1), Vernetzung von Fachplanern der StadtLand GmbH (siehe 9.2.6). Be-
zug zu den Beratungs- und Unterstitzungsangeboten: Tabelle 6.4 ,Silos aufbrechen — Beglei-
tung der interdisziplinaren Zusammenarbeit innerhalb von Kommunen® und Tabelle 6.5 ,Starkung
des Innovationsklimas in Kommunalverwaltungen®.
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Niederschwelligen Austausch zwischen Kommunen férdern: Die interkommunale Zusammen-
arbeit bietet ein groRes Potenzial, Ressourcen und Wissen zu teilen, um die Nutzung digitaler
Technologien im Bereich des NKS zu férdern. Es kénnten Fachgruppen initiiert und Ausschreibun-
gen und Projektprozesse von unterschiedlichen Stadten gebiindelt werden. Dies kann auch tber
personliche Kontakte eine Grundlage schaffen, funktionierende offen designte Losungen anzupas-
sen und zu Ubernehmen. Dass dies bereits geschieht, zeigen z. B. Interview 7 und 14. Auch ein
gezielt arrangiertes ,Partnersystem” (Interview 16) konnte helfen, Synergien interkommunal zu er-
schliel3en. Als Ansatzpunkt bieten sich Kongresse an, die Austausch fordern. lhre Wirkung sei ei-
ner Referentin aus der Wirtschaftsforderung zufolge nicht zu unterschatzen, denn, ,dass Projekte
hier Gbertragen werden, ist eher informell“ und entspringen mitunter der Vernetzung mit Kommu-
nen, die Best Practices vorweisen kdnnen (Interview 4). Lésung aus der Praxis: Das norwegische
Netzwerk fir GroRstadtkommunen ,| Front“2 und die norwegische Forderung regionaler Netzwerke
(siehe 9.2.4). Bezug zu den Beratungs- und Unterstiitzungsangeboten: Tabelle 6.2 ,Allround-
Angebot: Beratungsagentur nach dem Vorbild der Berliner Regenwasseragentur” und Tabelle 6.3
»Accelerator-Programm fur organisationsiibergreifende PPP-Lésungen (digital/hybrid)“.

Technisches Wissen und Akzeptanz durch Schulungen und Weiterbildung erhéhen: Einige
Technologieanbieter schlagen vor, regelmafRige Schulungen und Workshops fiir kommunale Mitar-
beitende anzubieten, um technisches Wissen und Vertrauen in digitale Losungen zu fordern. Ein
Beispiel ist ein Schulungsprogramm, das die Nutzung von Sensoren und Datenplattformen erklart
und die Vorteile dieser Technologien demonstriert. Konkret konnte die Bereitstellung von Best
Practices und Schulungsmaterialien zur Einhaltung von Datenschutz- und IT-Sicherheitsstandards
Kommunen helfen, (wahrgenommene und tatsichliche) rechtliche Hiirden zu iiberwinden. Ahnliche
Lésungsansatze werden von einigen interviewten Kompetenzzentren beflrwortet. Demnach wird
der Einsatz digitaler Spiele und Simulationen vorgeschlagen, um die Vorteile des digital unterstitz-
ten NKS zu vermitteln und das Verstandnis firr diese Ansétze bei Fachplanern und der Offentlich-
keit zu fordern. Diese Tools kdnnten helfen, komplexe Konzepte auf einfache und interaktive Weise
zu erklaren und die Akzeptanz zu erhéhen. Hier zu beachten ist allerdings, dass praxisorientierte
Schulungen den spezifischen technischen Bedirfnissen und dem Qualifikationsniveau der kommu-
nalen Mitarbeiter*innen angepasst werden sollten. Diese Schulungen sollten nicht nur technisches
Wissen vermitteln, sondern auch die Anwendung digitaler Technologien im Kontext der alltaglichen
Verwaltungsaufgaben vereinfachen. Lésung aus der Praxis: Weiterbildungsangebot Berliner Re-
genreihe3, Schulungen des GERICS fir Stadte und Planungsunternehmen zum Stadtklimamodell
.,Palm 4U"4. Bezug zu den Beratungs- und Unterstiitzungsangeboten: Tabelle 6.2 ,Allround-
Angebot: Beratungsagentur nach dem Vorbild der Berliner Regenwasseragentur und Tabelle 6.7
.Datenkompetenz — Bildungsangebot zu Datenverarbeitung, Modellierung und Simulation®.

Durchfiihrung von Pilotprojekten und Best Practices: Um Skepsis zu Uberwinden und Ver-
trauen aufzubauen, schlagen einige Technologieanbieter die Durchfiihrung von Pilotprojekten vor.
Diese Projekte dienen als Demonstrationen und Referenzen fiir die erfolgreiche Implementierung
digitaler Losungen. Ein Beispiel war die Umsetzung eines Pilotprojekts zur automatisierten Baum-
bewasserung in einer mittelgroRen Stadt. Bezug zu den Beratungs- und Unterstiitzungsange-
boten: Tabelle 6.3 ,Accelerator-Programm fur organisationsiubergreifende PPP-Lésungen (digi-
tal/hybrid)“.

2 https://www.miljodirektoratet.no/ansvarsomrader/klima/for-myndigheter/klimatilpasning/om-klimatilpasningsarbei-
det/Storbynettverketlfront/

8 https://regenwasseragentur.berlin/services/

4 https://ms.hereon.de/palm-4u-hub/108511/index.php.de
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Plattformen fur Datenmanagement zur Verbesserung der Datenintegration und -nutzung: Die
Einfihrung integrierter Datenplattformen kann die Nutzung und Verwaltung von Umwelt- und
Klimadaten verbessern. Ein Beispiel ist die Entwicklung einer stadtweiten Datenplattform, die Um-
weltdaten sammelt und analysiert, um fundierte Entscheidungen zu ermdglichen. Lésung aus der
Praxis: Vienna Geospace HUBS, Beratung der StadtLand GmbH von Kommunen bei der Nutzung
fragmentierter oder schwer zuganglicher Daten (siehe 9.2.6) und die Plattform der DKSR®. Bezug
zu den Beratungs- und Unterstlitzungsangeboten: Tabelle 6.6 ,Datenzugang — Plattformange-
bot zur Unterstltzung bei der Datenverflgbarkeit, -beschaffung und -zugang*“.

Niedrigschwellige Technologien fir kleinere Gemeinden: Fir Gemeinden mit begrenztem
Budget und personellen Kapazitaten, sollten kosteneffiziente digitale Tools und Technologien ver-
mittelt bzw. entwickelt werden, die auch mit geringem Aufwand grof3e Wirkung erzielen. Kompe-
tenzzentren erfahren bei der Projektumsetzung eine héhere Erfolgsquote mit einfachen Tools als
mit komplexeren und vielfaltigeren Tools. Alternativ kénnen fir die Kommunen statische Produkte
(wie Karten oder Beispielsrechnungen fiir Szenarios z. B. bei Hochwassersimulationen) aus den
komplexeren Tools erstellt werden. Beispiele konnten GIS-basierte Planungsansatze sein, die we-
niger technische Kompetenzen bendtigen, aber dennoch effektiv bspw. in der Flachenentsiegelung
und Begriinung eingesetzt werden kénnen. Lésung aus der Praxis: Regenrechner’ und Bei-
spielsrechnungen der Berliner Regenwasseragentur, die niederlandische ,Kennisportaal Klima-
atadaptatie“®. Bezug zu den Beratungs- und Unterstiitzungsangeboten: Tabelle 6.9 ,Tool-Uber-
blick — Plattformangebot und Beratungsangebot zu verfligbaren relevanten digitalen Tools".

Birger*innen-Beteiligung und Akzeptanz: Besonders interaktive Werkzeuge bieten viele Chan-
cen, um die Bevolkerung friihzeitig einzubinden und die Akzeptanz fiir den NKS erhdhen. Ein Bei-
spiel ist die Simulationen an 3D-Tischen zu Hochwasserszenarien. Eine gute und wissenschaftlich
fundierte Darstellung ermdglicht es, den Birger*innen die Beweggriinde der Verwaltung nachzu-
vollziehen und sich somit ein eigenes Bild zu machen. Framing und Fokussierung auf Aspekte, die
der Bevolkerung wichtig sind, wie die Zunahme von Naherholungsgebieten (anstatt auf den Weg-
fall von Parkpléatzen), kénnte zu erh6htem Rickhalt beitragen. Die Bereitstellung klarer, verstandli-
cher Kommunikationsmethoden, die den Nutzen digitaler Technologien im Klimaschutz betonen
und aktiv nutzen, kénnte Vorurteile abbauen und die Unterstitzung in der Bevdlkerung fordern. Lo-
sung aus der Praxis: Webatlas des Projektes ,Netto-Null“1°. Bezug zu den Beratungs- und Un-
ter-stitzungsangeboten: Kein Angebot im Rahmen der Shortlist entwickelt.

Forderung eines kommunalen Innovationsklimas: Die Schaffung eines Innovationsklimas in
kommunalen Verwaltungen ist entscheidend, um tief verankerte Denkmuster zu Uberwinden. Wien
koénnte hierfir Vorbild sein. Die Stadt hat einen eigenen digitalen Zwilling eingeftihrt, welcher in ver-
schiedenen Fachabteilungen eine wesentliche Entscheidungsgrundlage darstellt. Dies zeigt, wie
eine proaktive und technologieoffene Haltung in der Verwaltung verankert werden kann. Die Zu-
sammenarbeit mit anderen Unternehmen und Forschungseinrichtungen wurde als wichtige

5 https://viennageospace.at/

6 https://www.dksr.city/

7 https://regenwasseragentur.berlin/kosten-regenwasserbewirtschaftung/

8 https://regenwasseragentur.berlin/szenarien-kosten-regenwasserbewirtschaftung/
° https://klimaatadaptatienederland.nl/en

10 https://atlas.netto-null.org/
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Strategie hervorgehoben. Durch solche Partnerschaften kénnen Synergien genutzt und komplexe
Projekte effizienter umgesetzt werden. Bspw. arbeitet eines der befragten Unternehmen eng mit
Stadtwerken zusammen, um die Umsetzung ihrer digitalen Losungen zu erleichtern und die Akzep-
tanz bei Kommunen zu erhéhen. Lésung aus der Praxis: Das Geschaftsmodell des Unterneh-
mens Awatree ist darauf ausgerichtet, mit kommunalen Unternehmen zukunftsgerichtete Angebote
im Bereich des NKS zu entwickeln!l. Bezug zu den Beratungs- und Unterstiitzungsangeboten:
Tabelle 6.3 ,Accelerator-Programm fur organisationsiibergreifende PPP-Lésungen (digital/hybrid)“.

Positive Einflussfaktoren zur Forderung
praxisorientierter Losungen fir den natdrlichen
Klimaschutz

Eine erfolgreiche Forderung des naturlichen Klimaschutzes erfordert gezielte Malinahmen und
Rahmenbedingungen, die digitale Technologien sinnvoll integrieren. Zentrale Faktoren sind dabei
eine stabile politische Unterstitzung, klare Kalkulierbarkeit des Nutzens sowie die Standardisie-
rung und Interoperabilitét der eingesetzten Technologien. Diese positiven Einflussfaktoren schaffen
die Grundlage, um naturbasierte und digitale Lésungen dauerhaft in den kommunalen Klimaschutz-
strategien zu verankern. In den folgenden Abschnitten werden diese Erfolgsfaktoren genauer be-
schrieben.

Stabile politische Unterstiitzung: Eine stabile und kontinuierliche politische Unterstiitzung ist ent-
scheidend fur die erfolgreiche Implementierung digitaler Technologien im NKS. Politisches Enga-
gement auf kommunaler und nationaler Ebene erleichtert nicht nur die Integration von NKS-Mal3-
nahmen in die stadtische Planung, sondern sichert auch die notwendigen finanziellen Mittel und
personellen Ressourcen.

Politische Entscheidungstrager missen von den langfristigen dkologischen und dkonomi-
schen Vorteilen naturbasierter Losungen tberzeugt werden, um den Einsatz digitaler Techno-
logien nachhaltig zu foérdern. Dies erfordert gezielte Kommunikationsstrategien und ein Framing,
welches den unterschiedlichen Interessen der Stakeholder anspricht. Ein starkes politisches Man-
dat, wie es in einigen grof3en Stadten und im nationalen Kontext Norwegens beobachtet wurde,
erhoht die Erfolgsaussichten erheblich. Um wechselnde politische Unterstiitzung zu umgehen, soll-
ten digitale Losungen als integraler Bestandteil der kommunalen Strategie verankert und kontinu-
ierlich geférdert werden.

Klimabilanzierung und Kalkulierbarkeit des Nutzens: Damit digitale Technologien fir den NKS
effektiv genutzt werden, ist es entscheidend, ihre Wirkung in die kommunalen Klimabilanzen zu
integrieren. Die Erfahrungen zeigen, dass Kommunen oft zégern, digitale Losungen einzusetzen,
wenn deren Nutzen nicht klar quantifiziert und kalkulierbar ist. Durch die Implementierung von
Klimabudgetierungs-Methoden, wie sie bspw. in Oslo genutzt werden, kénnen Stadte sicherstellen,
dass alle Ausgaben und Investitionen im Hinblick auf ihre Klimawirkung bewertet werden. Dies
macht den Nutzen digitaler Technologien sichtbarer und tragt dazu bei, Skepsis gegentiber neuen
Anséatzen abzubauen. Ein reformierter Ansatz zur Bilanzierung (z. B. ein Uberarbeiteter BISCO-
Standard) kénnte zudem helfen, naturbasierte Losungen besser zu integrieren und den Wert dieser
Mafnahmen systematisch in den kommunalen Finanz- und Klimaplanungen zu berticksichtigen.

1 https://www.awatree.com/
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Standardisierung und Interoperabilitat: Technologische Kompatibilitat sollte sichergestellt wer-
den. Die Entwicklung standardisierter Schnittstellen und Plattformen, die eine reibungslose Integra-
tion unterschiedlicher digitaler Technologien ermdglichen, ist entscheidend fur die Machbarkeit
kommunaler Projekte. Modellprojekte flir den Einsatz von Digitalen Zwillingen und offenen Daten-
standards kdnnten als Blaupause flr andere Stadte dienen. Aufbauend auf Erfahrungen der C40
Cities kdnnten Best Practices national (wie auch international) verbreitet werden.

Beratungs- und Unterstitzungsangebote fur
Kommunen und Dienstleister mit Bezug zu
nattrlichem Klimaschutz und Digitalisierung

In diesem Kapitel werden nun Vorschlage fur Beratungs- und Unterstlitzungsangebote detailliert
beschrieben, die Kommunen und Dienstleister bei der Umsetzung von Lésungen fur den natirli-
chen Klimaschutz unterstiitzen sollen. Diese Angebote bauen auf den praxiserprobten Losungsan-
satzen und positiven Einflussfaktoren auf, die im vorherigen Kapitel ausftihrlich dargelegt wurden.
Folgende Angebote wurden erarbeitet:

1. Allround-Angebot: Beratungsagentur nach dem Vorbild der Berliner Regenwasseragentur
2. Accelerator-Programm flr organisationstbergreifende PPP-Losungen (digital/hybrid)

3. Silos aufbrechen — Begleitung der interdisziplindren Zusammenarbeit innerhalb von Kommu-
nen

4. Starkung des Innovationsklimas in Kommunalverwaltungen

5. Datenzugang — Plattformangebot zur Unterstutzung bei der Datenverfugbarkeit, -beschaffung
und -zugang

6. Datenkompetenz — Bildungsangebot zu Datenverarbeitung, Modellierung und Simulation
7. Standardisierung & Start-up-Integration

8. Tool-Uberblick — Plattformangebot und Beratungsangebot zu verfiigbaren relevanten digitalen
Tools

Fur jedes Angebot wird dargelegt,

— welches Problem es adressiert,

— welche Ziele damit verfolgt werden,

— welche Inhalte es haben kann,

— welche Zielgruppen angesprochen werden,

— welche Kompetenzen und welche Ressourcen es braucht, um das Angebot umzusetzen,

— welche Kommunikationsansatze und welche Form der Offentlichkeitsarbeit angemessen ist,
um es zu bewerben

— und woher die Inspiration fur das Angebot stammt.
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Tabelle 6.2:  Allround-Angebot: Beratungsagentur nach dem Vorbild der Berliner Regen-
wasseragentur. Quelle: IOW.

Problem

Ziele

Inhalte

Zielgruppen

Bendtigte
Kompetenzen

Bendtigte
Ressourcen

Kommunikation
& Offentlich-
keitsarbeit

Ahnliche
Ansétze

Fehlende personelle und finanzielle Ressourcen sowie eine mangelnde Ubersicht iiber
vorhandene digitale Technologien und Daten erschweren die Planung und Umsetzung
von MaRRnahmen. Der Zugang zu Fordermitteln und das Erkennen von Synergien zwi-

schen verschiedenen Amtern und Projekten ist zudem oft komplex und aufwandig.

¢ Aufbau institutioneller Allround-Angebote auf Landesebene
e Unterstiitzung bei der Planung und Umsetzung technologischer NKS-MaRRnahmen

e Verbesserung der Wirtschatftlichkeit durch gezielte Nutzung von Synergieeffekten
zwischen unterschiedlichen kommunalen Aufgaben

e Schaffung einer Datenplattform fur Transparenz und Datenzugang
e Workshops (Online/Préasenz): Schulung zu digitalen Tools, Datennutzung und An-
wendung

e Beratungsgesprache: Individuelle Unterstiitzung fir Kommunen und Konsortien bei
der Auswahl und Implementierung von Technologien sowie der Erstellung von Pro-
jektplanen

o Fordermittel-Servicestelle: Unterstutzung bei der Identifizierung und Beantragung
von Fordermitteln auf Bundes-, Landes- und EU-Ebene

e Projektbegleitung: Langfristige Unterstiitzung bei der Umsetzung von MaBnahmen,
inklusive Monitoring und Evaluierung

o Interkommunale Vernetzung/Multiplikation: Partnersystem, Fachgruppen/Netzwerke

Kommunen und 6ffentliche Einrichtungen (u. a. Verwaltungen, Stadtwerke, relevante
Amter), Technologieanbieter und Planungsbiiros

Fachlich: Stadtentwicklung, NKS, Digitalisierung, nachhaltige Technologien

Methodisch: Technisches Know-how in der Anwendung digitaler Planungstools, Event-
management, agiles Projektmanagement, Change- und Innovationsmanagement

Sozial: Kommunikationsstéarke, Moderation interdisziplindrer Teams, Mediation zwi-
schen Stakeholdern, Kenntnis ,kommunaler Geflige*

Finanziell: Entwicklung und Pflege digitaler Tools, OA und Marketing, Beratung, Ver-
waltung

Personell: Interdisziplindres Team aus Stadtplanern, Ingenieuren, IT-Spezialisten, For-
dermittelexperten, Projektmanagern und Beratern

Materiell: Workshop-Infrastruktur, digitale Plattform, Tools zur Datenverarbeitung &
Planung

Online-Marketing und Pressearbeit: Social Media, Pressemitteilungen und Newslet-
ter zur Bekanntmachung der Unterstiitzungsangebote

Veranstaltungen: Veranstaltung/Vermittlung von Bildungsangeboten, Begleitung von
Burger*innen-Beteiligungsverfahren, Fallstudien

Netzwerkaktivitaten: Nationale/regionale/lokale Informationskampagnen, Partner-
schaften mit Verbanden, Hochschulen, 6ffentlichen Institutionen und Unternehmen

Berliner Regenwasseragentur?, Kompetenzzentrum Naturlicher Klimaschutz!2, Zent-
rum KlimaAnpassung**

12 https://regenwasseragentur.berlin

18 https://www.kompetenzzentrum-nk.de

14 https://zentrum-klimaanpassung.de
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Tabelle 6.3:  Accelerator-Programm fir organisationsiibergreifende PPP-L6sungen (digi-
tal/hybrid). Quelle: IOW.

Problem

Ziele

Inhalte

Zielgruppen

Bendtigte
Kompetenzen

Bendotigte
Ressourcen

Kommunikation
& Offentlich-
keitsarbeit

Ahnliche
Ansatze

Kommunen stehen vor der Herausforderung, Innovationsprozesse effizient zu skalieren
und bestehende Potenziale digitaler Technologien zu nutzen. Der Konflikt zwischen
punktuellen Leuchtturmprojekten und einer umfassenden Skalierung fiihrt oft dazu,
dass erfolgreiche Ansétze nicht flachendeckend implementiert werden.

o Validierung von Geschéftsideen durch Zugang flr innovative Unternehmen zu Test-
und Experimentierraumen

e Zugang fur Kommunen/Konsortien zu wichtigen Netzwerken und Ressourcen, um in-
novative Ansatze weiterzuentwickeln und in der Praxis zu erproben

Innovation Week: Start-ups kooperieren mit kommunalen Akteuren und entwickeln Pi-
lotprojekte. Die Inhalte der Innovation Week umfassen Workshops, Innovationsdialoge
und Challenges zur Lésung spezifischer Herausforderungen.

Digitaler Marktplatz: Plattform, auf der 6ffentliche Auftraggeber gesuchte Lésungen
publizieren und Unternehmen sich mit zielfihrenden Ansétzen bewerben. Erfolgreiche
Lésungen erhalten eine Auszeichnung, die den Marktzugang erleichtert.

Kollegiale Beratung und Mentoring: Datenbank zur Partnersuche zwischen Kommunen
und Start-ups, um sich gegenseitig bei der Lésung von Herausforderungen zu unter-
stutzen

Kommunen, 6ffentliche Einrichtungen, Start-ups, Scale-ups, Intrapreneure und innova-
tive Unternehmen aus Branchen wie Wohnungswirtschaft, Energieversorgung, Abfall-
wirtschaft und Mobilitat

Fachlich: Innovationsmanagement, 6ffentliche Beschaffung, Klimaschutz, nachhaltige
Technologien

Methodisch: Agile Methoden (z. B. Design Thinking, Scrum), Aufbau von Pilotprojekten,
Durchfiihrung von Co-Creation-Workshops, Eventmanagement

Sozial: Kommunikationsstarke, Teamfahigkeit, Moderation von Workshops, Vermittiung
zwischen verschiedenen Stakeholdern

Finanziell: Budget fur Workshops, Coaching, Pilotprojekte, Fordermittel, Infrastruktur
und Marketingmaflinahmen

Personell: Fachkréfte fur Innovationsmanagement, Klimaschutz und 6ffentliche Be-
schaffung, Mentoren und Coaches, Projektmanager

Materiell: u. a. Infrastruktur fir Workshops, digitale Plattform
Online-Marketing und Pressearbeit: Posts in Social-Media-Kanélen zur Bekanntma-
chung des Programms und zu Erfolgsgeschichten, Pressemitteilungen

Veranstaltungen: Organisation von Infoveranstaltungen, Webinaren und Netzwerktref-
fen sowie Teilnahme an Messen und Konferenzen (z. B. mit Bezug zu Innovation,
Smart City (SCCON), Klimaschutz und -anpassung)

Netzwerkaktivitaten: Aufbau von Partnerschaften mit Branchenverbanden, Hochschu-
len, 6ffentlichen Institutionen und Unternehmen

IOB-Innovationsplattform®®, Hubitation Accelerator'®, ClimateX Startup Accelerator’,
High-Impact Accelerators von C40-Cities'®

15

16

17

18

https://www.ioeb-innovationsplattform.at
https://www.hubitation.de
https://www.berlin-innovation-agency.com/climatex-startup-accelerator

https://lwww.c40.0rg/what-we-do/raising-climate-ambition/high-impact-accelerators
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Tabelle 6.4;  Silos aufbrechen — Begleitung der interdisziplindren Zusammenarbeit inner-
halb von Kommunen. Quelle: IOW.

Problem

Ziele

Inhalte

Zielgruppen

Bendtigte
Kompetenzen

Bendtigte
Ressourcen

Kommunikation
& Offentlich-
keitsarbeit

Ahnliche
Anséatze

Silodenken und mangelnde interdisziplindre Zusammenarbeit innerhalb von Kommunen
erschweren die Entwicklung ressourceneffizienter und zukunftsfahiger Losungen.

e Forderung der interdisziplindren Zusammenarbeit in Kommunen, insbesondere in
grofReren Stadten

¢ Aufbrechen von Silos, um eine effiziente und nachhaltige Umsetzung von Stadtent-
wicklungsprojekten zu ermdéglichen

e Nutzung der DIN SPEC 91468 fir ressourceneffiziente Stadtquartiere

Formate zur interdisziplindren Zusammenarbeit, die von Burgermeister*innen bzw. Mul-
tiplikator*innen initiiert werden:

o Fachamteriibergreifende Zusammenarbeit

o |Interdisziplinare Arbeitsgruppen und Task Forces

Regelméafige Roundtable-Meetings

Gemeinsame Fortbildungsreihen und Workshops

Entwicklung von interdisziplinaren Projekten und PilotmaRnahmen

Kommunale Abteilungen und Gewerke (z. B. Umwelt, Planung, Bau), Fachleute und
Fachplaner*innen (z. B. Wasser, Kanal) aus verschiedenen Disziplinen innerhalb der
Verwaltung, Fuhrungskrafte aus stadtischen Behodrden

Fachlich: Kenntnisse in den Arbeitsweisen der Verwaltungen und interdisziplinarer Zu-
sammenarbeit

Methodisch: Erfahrung in Change-Management, Projektkoordination und interner
Kommunikation

Sozial: Fahigkeit, teamubergreifend komplexe Problemlésungen zu erarbeiten

Finanziell: Budget fur Schulungen, Teambuilding-Mafinahmen, Investitionen in Kom-
munikationstools und Plattformen

Personell: Berater*innen, Mentor*innen und Coaches fur Organisationsentwicklung

Materiell: Infrastruktur fir Workshops (z. B. RAGume, technische Ausstattung), digitale
Plattformen und Tools fir die Zusammenarbeit, Materialien fur Schulungen und Team-
building-MaRnahmen

o Kommunen-interne Kommunikationskampagnen zur Férderung der Zusammenarbeit
(z. B. Nutzung von internen Newslettern und Intranets)

e Verbreitung von Erfolgsgeschichten Uber interdisziplindre Projekte
o Unterstiitzung durch Verwaltungsspitze und politische Befiirwortung
Interne Arbeitsgruppen in norwegischen Gemeinden, Moderation von Fachgruppen

durch die Berliner Regenwasseragentur, Vernetzung von Fachplaner*innen der Stadt-
Land GmbH
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Tabelle 6.5:  Starkung des Innovationsklimas in Kommunalverwaltungen. Quelle: IOW.

Problem

Ziele

Inhalte

Zielgruppen

Bendtigte
Kompetenzen

Bendétigte
Ressourcen

Kommunikation
& Offentlich-
keitsarbeit

Ahnliche
Ansatze

Oft hemmen organisatorische und arbeitskulturelle Beharrungstendenzen die Innovati-
onsfahigkeit von Stadten und Kommunen. Um solche tief verankerten Denkmuster zu
Uberwinden, wird neben einem verbesserten Zugang zu Ressourcen und Kompetenzen
ein kultureller Wandel benétigt.

e Change-Management fir hdhere Lernbereitschaft, Vertrauen und Kooperation (intern
und extern) mit und durch Digitalisierung

e Sensibilisierung fir agileres Arbeiten, den Umgang mit Daten und Offenheit fir unge-
wohnlich wirkende Testumgebungen und Experimentierraume (Sandboxes)

e Zusammenarbeit verschiedener Fachbereiche im natirlichen Klimaschutz durch ge-
starktes Vertrauen und Kompetenzbiindelung

Weiterbildung ,Digitalisierung in Kommunen‘: bedarfsgerechtes Schulungsangebot
fur Arbeitskrafte im kommunalen Umfeld, um greifbare Chancen der Digitalisierung auf-
zuzeigen und Beriihrungséngste abzubauen

Interdisziplindre Workshopreihe ,DiNaKom‘: Vernetzung von Fachamtern in den Be-
reichen Klimaschutz und -anpassung, Umwelt- und Naturschutz, Gewasser, Stadtpla-
nung etc. zur Kooperation, Potenzialanalyse und Kompetenzbiindelung

Austausch- und Kooperationsbérse: digitale Plattform zur Vernetzung kommunaler
Verwaltungseinheiten und -ebenen fir niederschwellige Kontaktaufnahme als Ein-
stiegshilfe in gegenseitige Information und Unterstiitzung, hier ist eine Synergie mit
dem Digitalen Marktplatz in Angebot 6.2 denkbar.

Fihrungs- und Arbeitskréafte sowie Projektverantwortliche in Kommunen und éffentli-
chen Einrichtungen unterschiedlicher Gro3en in den Bereichen Klimaschutz und Klima-
anpassung, Umwelt- und Naturschutz, Gewasser, Stadtplanung etc.

Fachlich: Digitalisierung und Verwaltung, Organisationsentwicklung und Innovations-
forderung in kommunalen Kontexten

Methodisch: Vernetzung inter- und transdisziplinérer Fachbereiche, Teamibergrei-
fende Moderation und Coaching

Sozial: Kommunikations- und Moderationsstarke, Vernetzung von Kolleg*innen mit di-
versen fachlichen und persénlichen Hintergriinden

Finanziell: Budget fur Workshops, Weiterbildungen, interne Kommunikationsaktivitéten
und ggf. digitale Plattform

Personell: externe Begleitung fir Weiterbildung und Coaching, Fachkréfte fir Change-
und Innovationsmanagement

Materiell: Infrastruktur fir Weiterbildungsangebot und Workshopreihe

Interne Kommunikation: zielgruppengerechte Sensibilisierung und Motivation fur die
Inhalte der beschriebenen Weiterbildungs- und Vernetzungsangebote, das heilt, diffe-
renzierte Ansprache und Aufbereitung von Inhalten

Veranstaltungen & Netzwerkaktivitaten: Folgeveranstaltungen, die auf die Elemente
der Initiative aufbauen und Resultate nach aul3en tragen, z. B. Uber Konferenzen oder
Dialogveranstaltungen mit anderen Kommunen und Unternehmen

Fordermallnahme ,Kommunen innovativ‘ des Bundesministeriums fur Bildung und For-
schung, Angebote von Agenturen wie ,Urban Innovation Vienna“
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Tabelle 6.6:  Datenzugang — Plattformangebot zur Unterstiitzung bei der Datenverfiigbar-
keit, -beschaffung und -zugang. Quelle: IOW.

Problem

Ziel

Inhalte

Zielgruppen

Bendtigte
Kompetenzen

Bendtigte
Ressourcen

Kommunikation
& Offentlich-
keitsarbeit

Ahnliche
Ansétze

Viele Kommunen haben Schwierigkeiten, auf notwendige Daten zuzugreifen oder diese
sinnvoll zu nutzen. Datenséatzen oder Verzeichnisse mit Links oder Beschreibungen zu
komplexeren Daten liegen oft nicht gebtindelt vor. Zudem kénnen fehlende Software,
Schnittstellen oder Rechnerkapazitaten auch bei vorhandenem Wissen liber Zugangs-
moglichkeiten zu bestimmten Daten Probleme darstellen.

¢ Uneingeschrankter und benutzer*innenfreundlicher Zugang zu Datenséatzen, die in
Planungs- oder anderen Prozessen unterstiitzen kénnen

e Zugang zu notwendiger Spezialsoftware zur Bearbeitung verschiedener Arten von
Datensatzen

Plattformangebot: Schaffen einer Plattform fiir einen Uberblick tiber existierende Da-
tensatze je Kommune; evtl. direkt als Sammelpunkt fur die Datensétze oder mit Be-
schreibung zum Speicherort, inklusive Zugangsdaten

Beratungsangebot/Leitfaden: Hilfe bei der Auswahl und Einrichtung benétigter Soft-
ware und Datenverarbeitungsprogramme

Austauschangebot: Darstellung gelungener Erfahrungen zur Verbesserung und Ver-
einheitlichung des Datenzugangs

Kommunen, 6ffentliche Einrichtungen, Technologieanbieter

Fachlich: Datenkompetenz, Softwarekompetenz, rechtliche Kompetenzen
Methodisch: Aufbau von Pilotprojekten, Umgang mit Geodaten

Sozial: Kommunikationsstarke, Moderation von Workshops, Vermittlung zwischen ver-
schiedenen Stakeholdern

Finanziell: Budget zur Einrichtung von Plattformen, Beschaffung von Software, Aus-
richtung von Workshops zur Nutzung, Leitfadenerstellung, Infrastruktur und Marketing-
mafRnahmen.

Personell: Fachkrafte fur Softwarenutzung, Plattformentwicklung und ggf. datenschutz-
rechtliche Belange

Materiell: Infrastruktur zur Verarbeitung und Speicherung gréerer Datensatze
Online-Marketing und Pressearbeit: regelmafige Posts in Social-Media-Kanéalen zur

Bekanntmachung von Entscheidungen/MafRnahmen, welche durch Informationsverfiig-
barkeit auf Basis umfangreicher Datenséatze getroffen wurden

Veranstaltungen: Organisation von Infoveranstaltungen, Webinaren zum Austausch
Uber Erfahrungen / Best Practices

Netzwerkaktivitaten: Aufbau von Partnerschaften mit Branchen-verbanden, Hoch-
schulen, offentlichen Institutionen und Unternehmen

Solarkataster, Altlastenkataster, Solarflachen, Versickerungsgrade (Kf-Werte), RE-
QUIS-Datenbank, Vienna Geospace Hub*®

19 https://viennageospace.at
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Tabelle 6.7:

Datenkompetenz — Bildungsangebot zu Datenverarbeitung, Modellierung und

Simulation. Quelle: IOW.

Problem

Ziel

Inhalte

Zielgruppen

Bendtigte
Kompetenzen

Bendtigte
Ressourcen

Kommunikation
& Offentlich-
keitsarbeit

Ahnliche
Ansétze

Fehlende Kompetenzen in Bezug auf die effektive Aufbereitung und Nutzung von Daten
erschweren in vielen Kommunen die Arbeit mit digitalen Technologien fiir den NKS. In
Deutschland liegen viele wertvolle Datenséatze vor, die jedoch haufig nicht adaquat ver-
wertet werden.

o Strategische digitale Kompetenzen in Kommunen ansiedeln und stérken

e Potenziale der Digitalisierung fur Beteiligte sichtbar machen

e Evidenzbasierte Kommunalpolitik ermdglichen

Weiterbildung: Schulungsreihen, Online-Webinare, hybride Schulungsprogramme, in-

teraktive Workshops, Best Practices, E-Learning-Module, Bereitstellung von praxisori-
entierten Handbiichern und Leitfaden

Digitale Unterstiitzungsangebote: Erstellung eines ,Datenkompetenz-Playbooks* fur
NKS zur Unterstiitzung der Nutzung von Daten in Kommunen, Fachamtern oder Pla-
nungsburos.

Kommunen, 6ffentliche Einrichtungen, Burgerinitiativen, Planungsbiros, Stadtplanung,
Architekt*innen, Fachplaner fir Umwelt und Energie

Fachlich: technisches Wissen Uber digitale Technologien fur den Umwelt- und Klima-
schutz, Erfahrung in der Entwicklung und Durchflihrung von digitalen Bildungsformaten
und Weiterbildungsprogrammen

Methodisch: Coaching, Schulung und Weiterbildung

Sozial: Kommunikationsstarke, Teamféahigkeit, Moderation von Workshops, didaktische
Fahigkeiten

Finanziell: Budget fur Workshops, Markteinfihrung und Pilotprojekte, Férdermittel, In-
vestitionen in Software und technische Infrastruktur

Personell: Expert*innen und Berater*innen fur die Entwicklung und Durchfihrung von
Schulungen, Mentor*innen und Coaches

Materiell: u. a. Infrastruktur fir Workshops, digitale Plattformen fiir E-Learning und We-
binare

Online-Marketing und Pressearbeit: Nutzung sozialer Medien fur die Vermarktung
der Weiterbildungsangebote, evtl. videobasierte Anleitungen und Erklarungen fir digi-
tale Tools

Veranstaltungen: Werbung auf relevanten Messen und Konferenzen
Netzwerkaktivitaten: Partnerschaften mit Bildungstechnologie-Anbietern, zielgerich-
tete Ansprache tiber Fachverbande und kommunale Netzwerke

Angebote von Agenturen wie Urban Innovation Vienna
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Tabelle 6.8:  Standardisierung & Start-up-Integration. Quelle: IOW.

Problem

Ziel

Inhalte

Zielgruppen

Bendtigte
Kompetenzen

Bendotigte
Ressourcen

Kommunikation
& Offentlich-
keitsarbeit

Ahnliche
Ansétze

Kommunen kéampfen haufig mit komplexen und langwierigen Vergabeprozessen, die
innovative Lésungen, inshesondere von Start-ups, behindern. Es fehlen standardisierte
Verfahren, um digitale Technologien im natlrlichen Klimaschutz effizient einzusetzen.

¢ Innovationsfahigkeit von Kommunen starken

e Schaffung standardisierter Verfahren, Antragsprozesse und Rahmenvertrage zur
Vereinfachung von Vergabeprozessen

¢ Unterstiitzung insbesondere von kleineren Gemeinden mit begrenzten Ressourcen
durch Abbau birokratischer Hurden

e Verbesserte Integration von Start-ups in kommunale Ausschreibungen durch flexible
und innovative Vergabekriterien

¢ Unterstiitzung bei der Einfihrung bestehender prozessbezogener Standards und
Verfahrensleitfaden

e Entwicklung von Leitlinien, Musterleistungsverzeichnissen, Rahmenvertragen und
Vorlagen fir schlanke und standardisierte Vergabeprozesse mit Best-Practice-Bei-
spielen (bspw. klare und vereinfachte Vergabekriterien mit Fokus auf Ziele und Er-
gebnisse statt auf spezifische Lésungswege)

o Entwicklung eines Leitfadens zur Integration von jungen Unternehmen in Vergabe-
prozesse sowie Abbau entsprechender Hemmnisse (bspw. Ausschluss von Start-ups
durch Eignungskriterien bzgl. Alter und Umsétze des Unternehmens)

e Beratung zur Entwicklung von Ausschreibungen und Forderprogrammen, ggf. mit
Helpdesk oder Kontaktstelle unterstiitzt durch IHK

e Beratung zu bestehenden prozessbezogenen Standards und Verfahrensleitfaden wie
DIN SPEC 91468, um die Integration von MaBhahmen des naturlichen Klimaschut-
zes in die Planung zu erleichtern

Kommunen, 6ffentliche Einrichtungen, Start-ups, Vergabebehérden und Technologie-
anbieter im Bereich Klimaschutz und Nachhaltigkeit

Fachlich: Vergaberecht, Férderprogramme, Stadtentwicklung, Klimaanpassung, digi-
tale Technologien im nattirlichen Klimaschutz

Methodisch: Standardisierungsprozesse, Innovationsmanagement, agile Methoden zur
Projektumsetzung, Changemanagement

Sozial: Mediation zw. Verwaltung und Start-ups, Vermittlung zw. Stakeholdern

Finanziell: Entwicklung von Vorlagen, Beratung und die Integration digitaler Tools

Personell: Vergaberechtler*innen, Ingenieur*innen, IT-Spezialist*innen und Innovati-
onsmanager*innen

Materiell: Digitale Plattformen fir standardisierte Vergabeprozesse, Tools zur Unter-
stlitzung bei der Eignungspriifung von Start-ups

Informationskampagnen: Nationale und regionale Sensibilisierung fiir vereinfachte
Vergabeverfahren und die Rolle digitaler Technologien im natirlichen Klimaschutz, Er-
folgsgeschichten zur Integration von Start-ups

vgl. OECD (2019)
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Tabelle 6.9:

Tool-Uberblick — Plattformangebot und Beratungsangebot zu verfiigbaren

relevanten digitalen Tools. Quelle: IOW.

Problem

Ziel

Inhalte

Zielgruppen

Bendtigte
Kompetenzen

Bendtigte
Ressourcen

Kommunikation
& Offentlich-
keitsarbeit

Ahnliche
Ansétze

Ein umfassender und aktueller Uberblick iiber die Vielzahl bestehender digitaler Tools
fur unterschiedliche Anwendungsbereiche scheint nicht vorzuliegen. Viele Tools sind
daher in der relevanten Zielgruppe der Kommunalvertreter*innen nicht hinreichend be-
kannt oder akzeptiert.

¢ Schneller Zugang zu Informationen tber bestehende Tools und deren Anwendungs-
moglichkeiten

e Unterstiitzung zur gezielten Auswahl geeigneter Tools fiir den jeweiligen Anwen-
dungsfall und deren bestmdgliche Nutzung

e Austauschmdglichkeit unter Anwender*innen zur Toolnutzung als Erfahrungsaus-
tausch

Plattformangebot: Plattform fiir Uberblick iber existierende digitale Tools zur Ermitt-
lung von Szenarien/Auswirkungen von MaRnahmen des NKS

Beratungsangebot/Leitfaden: Unterstiitzung bei der Auswahl der fiir den konkreten
Anwendungsfall relevanten Tools und bei der Nutzung

Austauschangebot: Bereitstellung eines Austauschraumes fiir die Anwender*innen
Uber bisherige positive und negative Erfahrungen bei der Tool-Anwendung

Kommunen, 6ffentliche Einrichtungen, Start-ups

Fachlich: Datenkompetenz, grundlegende Kenntnisse der Softwarenutzung

Methodisch: Uberblick tiber Zielsetzung in Projekten, Grundlegende Vertrautheit im
Umgang mit Geodaten

Sozial: Kommunikationsstarke, Moderation von Workshops
Finanziell: Budget zur Einrichtung von Plattformen, Beschaffung von Software, Aus-
richtung von Workshops zur Anwendung, Leitfadenerstellung und Infrastruktur

Personell: Expert*innen zur Softwarenutzung (bei komplexer Software), Plattforment-
wicklung und ggf. fur datenschutzrechtliche Belange

Materiell: Infrastruktur zur Verarbeitung und Speicherung von groé3eren Datensétzen
und Aufhebung der Zugriffsbeschrankung zur Nutzung webbasierter Tools
Online-Marketing: Regelmafige Information und Kommunikation tiber bestehende di-
gitale Tools und deren Anwendungsgebiete

Veranstaltungen: Organisation von Infoveranstaltungen, Webinaren zum Austausch
Uber Erfahrungen

Netzwerkaktivitaten: Aufbau von Partnerschaften mit Anbieter digitaler Tools und den
kommunalen Akteur*innen welche die Tools anwenden sollen

Plattform: Tools Database der Européischen Umweltagentur https://climate-
adapt.eea.europa.eu/de/mission/solutions/tools

Beispielhafte Tools: Palm4U, Webatlas (Stadtklimamodell), Bodenkohlenstoff-App,
Stadtbaukasten von Gerics, Stadtgriin-Bewertungstool


https://climate-adapt.eea.europa.eu/de/mission/solutions/tools
https://climate-adapt.eea.europa.eu/de/mission/solutions/tools
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7 Fazit

Der Ansatz des NKS einschlie3lich Malinahmen zum Schutz, zur Verbesserung und zur Wieder-
herstellung von Okosystemen stellt ein Instrument zur Bewéltigung der globalen Klima- und Bio-
diversitatskrise dar. Diese Krisen haben nicht nur gravierende Auswirkungen auf die Infrastruktur
und die Okosysteme selbst, sondern auch auf die Gesundheit und das Wohlbefinden der Men-
schen. Auf lokaler Ebene gewinnen derartige MalRnahmen zunehmend an Bedeutung. Die Spann-
weite moglicher MaBnahmen reicht dabei vom Schutz von Stralenb&umen vor zunehmend belas-
tenden Niederschlagsverteilungen aufgrund des Klimawandels bis hin zur Erstellung umfassender
Regenwasserbewirtschaftungsplane mit griner Infrastruktur. Solche MaRnhahmen erfordern die Zu-
sammenarbeit mehrerer Verwaltungsabteilungen und Interessengruppen. Digitale Technologien
kénnen dabei nicht nur die Initilerung und Umsetzung solcher Projekte unterstiitzen, sondern auch
deren kontinuierliche Betreuung im Laufe der Zeit. Vor diesem Hintergrund war es das Ziel des
Projekts, das Potenzial digitaler Technologien zur Unterstiitzung der Planung und Umsetzung von
NKS auf kommunaler Ebene aufzuzeigen sowie die Identifikation derjenigen Bereiche, in denen
derartige Technologien zum Einsatz gelangen kdnnen.

Die Akzeptanz digitaler Technologien ist jedoch nicht frei von Hindernissen. Um die Hindernisse
auf kommunaler (Nachfrage-)Seite sowie auf der Angebotsseite, d. h. bei den Agenturen und Un-
ternehmen, die entsprechende Lésungen anbieten, besser zu verstehen, waren weitere empirische
Untersuchungen gerechtfertigt. Die Resultate einer Interviewstudie mit Akteuren sowohl auf der
Nachfrage- als auch auf der Angebotsseite haben zentrale gemeinsame und heterogene Barrieren
fur eine optimierte Nutzung solcher Technologien fir NKS aufgezeigt. Die identifizierten Hurden
und Hemmnisse gehen Uber einen einfachen Mangel an personellen Ressourcen, Budgets oder
einfachen Vergabeprozessen hinaus und geben Aufschluss Uber weitere soziokulturelle Faktoren.
Zudem wird ersichtlich, dass ein umfassendes Change-Management, Riickhalt und Unterstiitzung
auf verschiedenen Ebenen der Gesellschaft und Politik sowie interdisziplinarer Austausch, Kom-
munikation und Koordination erforderlich sind.

Im Rahmen dieses Projekts wurde eine Liste von Losungsansatzen zur Verbesserung des Einsat-
zes digitaler Technologien zur Unterstiitzung der Umsetzung und Pflege von NKS erstellt. Dazu
wurden zunéchst die Erkenntnisse zu den Potenzialen digitaler Technologien fir NKS sowie die
Ergebnisse einer Interviewstudie mit kommunalen Akteuren, Technologieanbietern, Kompetenz-
zentren und Agenturen herangezogen. Dartber hinaus wurde eine Analyse von Best-Practice-Bei-
spielen durchgefuhrt. In Kooperation mit lokalen Akteuren, Technologieanbietern sowie Akteuren
aus Kompetenzzentren erfolgte eine Verdichtung der Losungsansatze zu zielgruppenspezifischen
und praxisnahen Beratungs- und Unterstiitzungsangeboten fir Kommunen. Die angebotenen Leis-
tungen umfassen nicht nur die Bereitstellung von Informationen, welche die Wahrnehmung und
Anerkennung der Potenziale digitaler Technologien fiir NKS férdern, sondern auch die Schaffung
einer Grundlage fur die Verbesserung des Austauschs, der Kommunikation, der Koordination und
des Managements von NKS auf kommunaler Ebene. Auf der Grundlage dieser Ergebnisse kann
der Einsatz digitaler Technologien zur Verbesserung der Umsetzung von NKS in ganz Deutschland
geférdert und in der Flache nutzbar gemacht werden, indem die Bediirfnisse und Herausforderun-
gen zur Unterstiitzung und Erhaltung des Gesamtzustandes der Okosysteme und ihrer Resilienz in
den Kommunen adressiert werden.
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Anhang

Interviewte Agenturen und Kompetenzzentren als
Grundlage fur die Identifizierung von
LOsungsansatzen

Im Folgenden werden die Agenturen und Kompetenzzentren vorgestellt, die als Grundlage fir die
Losungsansétze (Kapitel 5) des Abschlussberichts dienten. Die Auswabhl der Interviewpartner*in-
nen fand auf Basis einer vorgelagerten Recherche zu verschiedenen Akteursgruppen statt, die bei
der Losungsfindung zielfiihrend sind.

Miljgdirektoratet (Norwegen): Diese staatliche Umweltbehtrde hat eine nationale Koordinie-
rungsfunktion im Bereich Klimaanpassung und Umweltmanagement. Sie arbeitet daran, die Aktivi-
taten verschiedener Sektoren zu koordinieren und Informationen Uber Klimaverdnderungen bereit-
zustellen. Als staatliche Behorde richtet sich das Miljgdirektoratet an nationale und regionale Be-
hérden sowie an Gemeinden, um diese bei der Klimaanpassung zu unterstitzen. Miljgdirektoratet
bietet nationale Leitlinien, Netzwerke und finanzielle Unterstiitzung fir Gemeinden an, um deren
Klimaanpassungsmafinahmen zu fordern. Digitale Atlanten und GIS-Systeme unterstitzen die Pla-
nung von MafRnahmen. Die interviewte Person ist in der Abteilung fiir Flachen- und Klimaanpas-
sung tatig, die eine zentrale Rolle bei der Koordinierung der nationalen KlimaanpassungsmafRnah-
men spielt.

Climate Adaptation Services (Niederlande): Eine Non-Profit-Organisation, die sich auf die Ent-
wicklung von Klimaanpassungsstrategien spezialisiert hat, insbesondere durch die Bereitstellung
von Stress-Tests und Entscheidungshilfen fir Gemeinden. Diese Non-Profit-Organisation richtet
sich hauptséachlich an Regierungen, Gemeinden, Provinzen und Wasserbehdrden, die bei der Pla-
nung und Umsetzung von Klimaanpassungsstrategien Unterstiitzung benétigen. CAS stellt Ent-
scheidungshilfen wie Klimaatlanten und Wissensportale bereit, die fir die Planung und Priorisie-
rung von Klimaanpassungsmaflinahmen genutzt werden kénnen. Die interviewte Person ist in der
Offentlichkeitsarbeit der Organisation tétig.

Danish Center for Environment and Energy (Danemark): Das Danish Center for Environment
and Energy ist eine fihrende Forschungs- und Beratungsinstitution, die sich auf Umwelt- und Ener-
giefragen spezialisiert hat. Das DCE fungiert als zentrale Anlaufstelle fir wissenschaftliche Bera-
tung und Forschung im Bereich Umwelt- und Klimaschutz in Danemark und arbeitet eng mit natio-
nalen und regionalen Behdrden, Kommunen sowie internationalen Organisationen zusammen. Die
Institution stellt wissenschatftlich fundierte Daten und Analysen zur Verfiigung, die zur Unterstit-
zung politischer Entscheidungen und zur Umsetzung von Klimaanpassungs- und Klimaschutzmalf3-
nahmen genutzt werden. Das DCE richtet sich hauptsachlich an nationale und regionale Entschei-
dungstrager*innen, Kommunen und andere Akteure im Umwelt- und Energiesektor, die auf fun-
dierte wissenschaftliche Beratung angewiesen sind, um ihre Strategien und Malinahmen im Be-
reich Umwelt- und Klimaschutz zu entwickeln und zu implementieren. Zu den Dienstleistungen des
DCE gehdren die Bereitstellung von wissenschaftlichen Daten, die Durchfihrung von Umwelt- und
Energieanalysen sowie die Entwicklung von Klimamodellen und Prognosen. Diese Angebote wer-
den durch enge Zusammenarbeit mit den jeweiligen Nutzern weiterentwickelt und an spezifische
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Anforderungen angepasst. Die interviewte Person ist in einer beratenden Funktion tatig und spezi-
alisiert auf volkswirtschaftliche Kosten-Nutzen-Rechnungen fur Umwelt- und Klimaschutzstrategien
und -mafRnahmen.

Regenwasseragentur Berlin: Diese 6ffentliche Institution konzentriert sich auf die dezentrale Re-
genwasserbewirtschaftung und die Implementierung von KlimaanpassungsmafRnahmen in der
stadtischen Infrastruktur. Die Regenwasseragentur arbeitet vorwiegend mit stadtischen Verwaltun-
gen und privaten Bautragern zusammen, um nachhaltige Wasserbewirtschaftungsprojekte in stad-
tischen Gebieten zu fordern. Sie entwickelt und férdert griine Infrastrukturprojekte, bietet techni-
sche Beratung an und moderiert Projekte zur dezentralen Regenwasserbewirtschaftung. Die inter-
viewte Person ist fiir die Leitung und Koordination von Projekten zur Regenwasserbewirtschaftung
verantwortlich.

StadtLand GmbH: Ein Unternehmen, das sich auf Projekte im Bereich Flachenmanagement und
Klimaanpassung spezialisiert hat, arbeitet vor allem mit strukturschwachen Kommunen zusammen.
Die Zielgruppe umfasst strukturschwache Kommunen, insbesondere in Ost- und Westdeutschland,
die Unterstitzung bei der Klimaanpassung und Revitalisierung von Innenstadten bendétigen. Das
Unternehmen unterstiitzt Kommunen bei der Entwicklung von Klimaanpassungskonzepten, der Re-
vitalisierung von Innenstadten und der Nutzung digitaler Technologien wie GIS-Systemen fir das
Flachenmanagement.

C40 Cities: Ein globales Netzwerk von Stadten, das unter der Leitung von Blrgermeister*innen
Klimaschutz- und Anpassungsstrategien fordert. C40 richtet sich an Stadte weltweit, die nach Un-
terstitzung bei der Entwicklung und Umsetzung von Klimaschutz- und Anpassungsstrategien su-
chen. C40 bietet Programme zur Entwicklung von Klimaanpassungsplanen, Accelerator-Initiativen
zur Beschleunigung von MafRnahmen, City Advisors fur vor-Ort-Beratung und innovative Finanzie-
rungsmechanismen wie die Klimabudgetierung. Die Interviewte ist Senior Managerin fur Climate
Action Planning und arbeitet an der Transition insbesondere in kleineren und mittelgroRen Stadten.

Urban Innovation Vienna GmbH (Osterreich): Eine Klimaschutz- und Innovationsagentur der
Stadt Wien, die sich auf die strategische Stadtentwicklung, Digitalisierung und Mobilitat kon-
zentriert. Diese Agentur richtet sich an die Stadt Wien und andere 6sterreichische Stadte sowie an
die Digitalwirtschaft, um innovative Ansétze fir den Klimaschutz und die Stadtentwicklung zu for-
dern. Die Agentur betreibt den Vienna Geospace HUB, entwickelt den Digitalen Zwilling der Stadt
Wien und bietet strategische Beratung zur Digitalisierung und zur Nutzung digitaler Technologien
fur Klimaschutz und Stadtentwicklung.

Hereon/GERICS: Hereon ist ein Forschungsinstitut der Helmholtz-Gemeinschaft, das sich auf an-
gewandte Forschung im Bereich Klimaschutz und -anpassung spezialisiert hat. GERICS entwickelt
als Teil von Hereon Klimaservices und wissenschaftliche Modelle, die in der stadtischen Planung
und in verschiedenen anderen Sektoren eingesetzt werden. GERICS arbeitet mit verschiedenen
Zielgruppen, darunter Stadte, Kommunen, Landwirt*innen, politische Entscheidungstréger*innen
und Wissenschaftler*innen, um wissenschaftliche Erkenntnisse in praxisnahe Klimaservices umzu-
setzen. GERICS entwickelt wissenschaftliche Modelle und Prototypen wie das Stadtklima-Modell
.,PALM 4U“ und die Boden-Kohlenstoff-App, bietet Schulungen fur die Anwendung dieser Tools an
und stellt praxisorientierte Klimaservices wie den City Toolkit bereit. Es wurden zwei Personen in-
terviewt. Die eine ist eine Institutsleiterin und Leiterin des Klimarates der Stadt Hamburg, wéhrend
die andere fir die Koordination von Projekten und wissenschaftliches Arbeiten im Bereich Klima
und Stadte zustandig ist.
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9.2

9.2.1

9.2.2

Dienstleistungen, die von den interviewten Akteuren
angeboten werden

Im Folgenden werden die Angebote und eingesetzte digitale Technologien-Dienstleistungen der
interviewten Agenturen und Kompetenzzentren vorgestellt, die als Grundlage fir die Lésungsan-
satze (Kapitel 5) des Abschlussberichts dienten. Die Zielgruppen der Angebote der interviewten
Organisationen umfassen eine breite Palette von Akteuren, die im Bereich Klimaschutz und Klima-
anpassung tatig sind, insbesondere Stadte, Kommunen und spezialisierte Fachabteilungen.

Berliner Regenwasseragentur

Angebote:

— Moderation von Fachgruppen (bspw. fir Berliner Stral3en- und Grinflachenamter);
— Entwicklung thematischer Workshops zu identifizierten wiederkehrenden Problemen;
— Erstberatung bei Bauvorhaben;

— Bereitstellung von Planungshilfen;

— FErstellung von Fachgutachten;

— Begleitung groRer Quartiersentwicklungen tiber mehrere Jahre

— Weiterbildungsangebote fur Fachleute wie die Berliner Regenreihe entwickelt, auch in Koope-
rationen mit Fachverbénden (wie der Architektenkammer, der Industrie- und Handelskammer
und dem Bund Deutscher Landschaftsarchitekten);

— Offentlichkeitsarbeit zur Sensibilisierung von Bauherren und Planer*innen fiir die Vorteile de-
zentraler Regenwassernutzung;

— Moderation und Mediation als neutrale Begleitinstanz bei der Lésung von Konflikten.
Zum Einsatz kommende digitale Technologien:

Die Agentur entwickelt und nutzt digitale Tools, vor allem im Bereich der Geoinformation, um die
Planung von Regenwasserbewirtschaftungsmafnahmen zu unterstitzen. Beispiele sind:

— Kostenschatzungstool: Dieses Tool wird genutzt, um Szenarien zu modellieren und Kosten-
schatzungen fur konkrete Projekte zu erstellen.

— Potenzialbewertungstool: Ein komplexes GIS-Instrument zur Bewertung der Potenziale fiir
Regenwasserbewirtschaftung auf Grundstiicksebene. Dieses Tool ist so komplex, dass die
Agentur in vielen Fallen statische Karten fiir die Bezirke erstellt, anstatt das Tool selbst zur
Verfuigung zu stellen.

— Multitouch-Planungstisch: Ein digitales Planungstool, das alle relevanten Geodaten von Ber-
lin und den Berliner Wasserbetrieben integriert. Dieses Tool ermdglicht eine interaktive Pla-
nung und Bewertung von Regenwasserbewirtschaftungsmafnahmen.

Climate Adaptation Services

Angebote:
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9.2.3

— Direkte Beratung;

— Workshops und durch die Bereitstellung von maf3geschneiderten Informationen und Tools fur

Gemeinden;

— Unterstitzung bei der Entwicklung von o6ffentlichen Klimaanpassungsstrategien, inklusive eines

~otress-Tests”, der die Klimarisiken und Verwundbarkeiten eines Gebiets identifiziert und priori-
siert.

Zum Einsatz kommende digitale Technologien:

»Klimaatlas“, der Informationen Uber Klimaveranderungen und deren Auswirkungen auf ver-
schiedene Gebiete enthdlt. Dieser Atlas ist webbasiert und nutzt offene Daten, was ihn fur eine
breite Zielgruppe zugéanglich macht.

— Wissensportal ,Kennisportaal Klimaatadaptatie“?° stellt frei zugangliche, verstandliche In-
formationen und Tools zur Verfligung, um Entscheidungstrager bei der Umsetzung von Anpas-
sungsmaflnahmen zu unterstitzen. Leicht zugénglich und verstandlich fur eine breite Ziel-
gruppe.

— Monitoring-Tools zur Bewertung der Wirksamkeit von Klimaanpassungsmal3nahmen mit
Uberwachung, ob geplante MaRnahmen tatsichlich umgesetzt wurden und wie effektiv diese
in der Praxis sind. Ein Beispiel ist das Pyramidenmodell, das entwickelt wurde, um verschie-
dene MalRnahmen zu klassifizieren, z. B. ob sie systemische Veranderungen férdern oder eher
oberflachliche Anpassungen darstellen. Dieses Modell hilft den Nutzern, ihre Anpassungsstra-
tegien zu bewerten und anzupassen.

Danish Centre for Environment and Energy

Angebote:

— U. a. wirtschaftliche Bewertung von naturbasierten Lésungen (Nature-Based Solutions), insbe-
sondere im Bereich der Klimaanpassung.

— Entwicklung von Entscheidungsunterstitzungstools zur Bewertung wirtschaftlicher Kosten und
Nutzen von Maflinahmen wie der Schaffung von Grinflachen oder Kiistenschutzmafinahmen,
Z. B. gegen Hochwasserschaden

Zum Einsatz kommende digitale Technologien

In Danemark gibt es eine Flle an 6ffentlich zuganglichen Daten, die fur Klimaanpassungsmaf3nah-
men genutzt werden kdnnen. Diese Daten werden von 6ffentlichen Einrichtungen wie dem Danish
Hydrological Institute bereitgestellt und umfassen detaillierte digitale Karten und Modelle, die z. B.
Wasserflisse und Hochwasserrisiken abbilden.

— Blue Spot Map: Ein Beispiel fir ein entwickeltes Tool ist die ,Blue Spot Map*, die in Zusam-
menarbeit mit der ddnischen Umweltbehdrde erstellt wurde. Diese Karte identifiziert Gebiete,
die bei starkem Regen von Uberflutungen betroffen sein konnten. Das DCE hat dazu beigetra-
gen, diese Karte um eine wirtschaftliche Dimension zu erweitern, indem sie die potenziellen
Kosten von Uberflutungen fiir betroffene Hauser schétzt.

2 https://klimaatadaptatienederland.nl/en
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9.2.5

Bewertungstools fur Grunflachen: Ein weiteres Tool, das in Zusammenarbeit mit Ingenieur-
biros entwickelt wurde, bewertet den 6konomischen Nutzen von Grunflachen in urbanen Ge-
bieten. Dieses Tool ermdglicht es, die Vorteile von Oberflachenlésungen (z. B. Regenwasser-
speicherung durch Grinflachen) in eine umfassende Kosten-Nutzen-Analyse zu integrieren.

Miljadirektoratet

Angebote:

Bereitstellung von Informationen und Leitlinien fir Gemeinden, um sie bei der Klimaanpassung
Zu unterstutzen.

Checklisten und Fallstudien: Um den Gemeinden die Umsetzung von naturbasierten Losungen
zu erleichtern, hat das Miljgdirektoratet in Zusammenarbeit mit Beratern Checklisten entwi-
ckelt. Diese Checklisten helfen den Gemeinden, systematisch naturbasierte Losungen in ihre
Planungsprozesse zu integrieren.

Netzwerk ,| Front*: Zusammenarbeit mit 13 grof3en Stadtkommunen (Plattform fiir den Aus-
tausch von Best Practices und Unterstutzung fur die Entwicklung von Klimaanpassungsstrate-

gien).

Forderung regionaler Netzwerke, in denen kleinere Gemeinden gemeinsam an Klimaanpas-
sungsprojekten arbeiten kénnen (mit Austausch von Wissen und Erfahrungen, Ressourcentei-
lung und der gemeinsamen Durchfuihrung von Projekten, was insbesondere flr ressourcen-
schwache Gemeinden von Vorteil ist).

Das Forderprogramm Tilskuddsordningen?! bietet Gemeinden finanzielle Unterstiitzung fur die
Entwicklung von Wissen, die Durchfiihrung von Studien und die Planung von Klimaanpas-
sungsmaflnahmen. Diese Mittel sind vor allem fir theoretische Arbeiten gedacht, die als
Grundlage fiir spatere praktische MalRnahmen dienen.

Entwicklung neuer Gebiihrensysteme firr die Finanzierung von MaRnahmen zur Uberwachung
und Kontrolle von Oberflachenwasser.

Zum Einsatz kommende digitale Technologien:

Portal ,,klimatilpasning.no“ (,Klimaanpassung®), das als Ressource fur Gemeinden dient.

Derzeit noch begrenzter Einsatz von der eigenen Organisation. Es werden aber Beispiele auf
Ebene der Gemeinden genannt (s. weiter unten).

C40 Cities

Angebote:

Unterstutzung der vernetzen Birgermeister*innen in der Beschleunigung ihres Engagements
fur den Klimaschutz und die Klimaanpassung.

21

https://soknadssenter.miljodirektoratet.no/TilskuddKlimatilpasningstiltak Skjema/Startside/Index?id=32
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Entsendung von ,City Advisors*® direkt in die Rathauser der Stadte, um den Beamten vor Ort
bei der Integration digitaler Technologien in kommunale Strukturen zu helfen. Diese Expert*in-
nen unterstitzen die stadtischen Beamten bei der Umsetzung von KlimaschutzmafZnahmen,
der Integration von Klimazielen in die stadtische Planung und der Nutzung verfligbarer Daten
und Technologien. Diese direkte Unterstiitzung ist besonders wertvoll fur Stadte, die tUber be-
grenzte interne Ressourcen und Fachkenntnisse verfligen.

Accelerator-Programme: Stadte kénnen sich fiir Accelerator-Programme anmelden, die spezi-
ell darauf abzielen, bestimmte Klimaschutzmaf3nahmen zu beschleunigen. Diese Programme

bieten den Stadten strukturierte Unterstutzung, um ihre Projekte schneller und effizienter um-

zusetzen.

Entwicklung von Climate Action Plans: C40 unterstiitzt Stadte bei der Entwicklung integrierter
Klimaschutzpléane, die sowohl Klimaschutz als auch Klimaanpassung umfassen. Diese Plane
sind darauf ausgelegt, stadtische Klimaziele zu definieren und die notwendigen MalRnahmen

zu skizzieren, um diese Ziele zu erreichen. C40 stellt den Stadten Wissen und Best Practices
zur Verfigung, um diesen Planungsprozess zu erleichtern.

9.2.6 StadtLand GmbH

Angebote:

Projekt ,Griine Gleise®, das sich auf die Gestaltung von stadtischen Griinflachen konzentriert,
die sowohl 6kologischen als auch sozialen Nutzen bieten. Diese Konzepte integrieren multi-
funktionale Nutzungen, wie die Kombination von Wasserriickhalteflachen mit dffentlichen Réu-
men wie Spielplatzen.

Vernetzung von Fachplaner*innen: Férderung der interdisziplindren Zusammenarbeit zwischen
verschiedenen Fachplaner*innen, die oft in isolierten ,Silos" arbeiten. Dies ist besonders wich-
tig fur die Integration von Klimaanpassungsmafnahmen in die Stadtplanung, da unterschiedli-
che Fachbereiche wie Wasserwirtschaft, Landschaftsplanung und Stadtplanung koordiniert
werden missen. Die Organisation bietet Beratungsdienste an, um diese Zusammenarbeit zu
verbessern und eine ganzheitliche Planung zu fordern.

Zum Einsatz kommende digitale Technologien:

GIS-Systeme zur Erfassung von Flachenversiegelung

Projekte wie NaMaRES, das die automatisierte Erkennung von Versiegelung in stadtischen
Gebieten untersucht.

Beratung von Kommunen bei der Nutzung vorhandener Daten, z. B. Versickerungsdaten
(,Kf-Werte*), die oft fragmentiert und schwer zuganglich sind. StadtLand GmbH hilft dabei,
diese Daten in kommunale Planungen zu integrieren, um Klimaanpassungsmafnahmen zu
unterstitzen. Sie zeigt auch, wie digitale Tools wie das Solarkataster der SAENA effizient zur
Identifizierung von Potenzialflachen genutzt werden kénnen.

9.2.7 Vienna Innovation

Angebote:

Energieberatung, strategische Stadtentwicklung, Mobilitat und Digitalisierung als Klimaschutza-
gentur der Stadt Wien;
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Strategische Beratung zur digitalen Agenda der Stadt Wien.

Zum Einsatz kommende digitale Technologien:

Einsatz von Satellitendaten im Vienna Geospace HUB, der von Urban Innovation Vienna Vi-
enna Innovation betrieben wird - ein Reallabor zur Nutzung von Satellitendaten fur klimasen-
sible Stadtplanung. Der HUB arbeitet daran, Satellitendaten zuganglicher zu machen und de-
ren Anwendung in Bereichen wie Grinflaichenmanagement, Regenwasserbewirtschaftung, Ge-
baudebegriinung und Biotopaufwertung zu férdern. Diese Daten sollen helfen, stadtische Hitz-
einseln zu identifizieren und die Entwicklung stadtischer Gebiete im Hinblick auf klimatische
Faktoren zu dokumentieren. Der HUB richtet sich an verschiedene Zielgruppen, darunter die
Stadt Wien, andere dsterreichische Stadte, Startups und die Wissenschaft.

Entwicklung eines Digitalen Zwillings der Stadt Wien, um die Stadtplanung klimasensibler zu
gestalten. Mit diesem digitalen Modell kann die Stadtverwaltung verschiedene Szenarien simu-
lieren und die Auswirkungen von Planungsentscheidungen auf das Klima frihzeitig bewerten.
Er ermdglicht eine prazisere Planung und eine effektivere Nutzung von Ressourcen, indem er
Echtzeitdaten und Simulationen kombiniert.

KommunikationsmaRnahmen: Daten aus Projekten wie dem Geospace HUB werden in Wien
auch genutzt, um Sensibilisierungskampagnen wie das ,Coole Zonen“-Projekt zu unterstitzen,
das darauf abzielt, die Offentlichkeit konkret tiber Hitzeinseln und mégliche GegenmaRnahmen
zu informieren sowie die Birger*innen generell fir die Herausforderungen des Klimawandels
und die Bedeutung von Klimaanpassungsmalinahmen zu sensibilisieren.

9.2.8 Hereon und Climate Service Center Germany (GERICS)

Angebote:

GERICS entwickelt Prototypen fur verschiedene Klimaservices, die spater von anderen Akteu-
ren in Schulungen und stadtischen Planungen verwendet werden kénnen. Dazu gehort auch
der ,City Toolkit* oder Stadtbaukasten, der Kommunen dabei unterstitzt, ihre Klimaanpas-
sungsstrategien zu planen und umzusetzen. Der Toolkit enthalt Leitfaden, Modellrechnungen
und Beispiele fur Best Practices, die Kommunen helfen, naturbasierte Lésungen und andere
Anpassungsmalnahmen effizienter in ihre Planungen zu integrieren. GERICS stellt diesen
Toolkit Stéadten zur Verfugung und unterstitzt sie bei der Anwendung der Werkzeuge durch
Beratungen und Workshops. Diese Unterstiitzung zielt darauf ab, den Planungsprozess zu ver-
einfachen und die Umsetzung von Klimaanpassungsmafinahmen zu beschleunigen.

Zum Einsatz kommende digitale Technologien:

Stadtklima-Modell ,,PALM 4U“: Das Stadtklima-Modell ,PALM 4U* ist ein speziell entwickel-
tes Klimamodell, das die klimatischen Bedingungen in stadtischen Gebieten simuliert und ana-
lysiert. Es wurde in enger Zusammenarbeit mit Staddten und Planern entwickelt, um den spezifi-
schen Anforderungen der kommunalen Praxis gerecht zu werden. Das Modell ermdglicht es,
die Auswirkungen von urbanen Planungsentscheidungen auf das Stadtklima vorherzusagen
und Anpassungsstrategien zu optimieren. Es ermdglicht eine wissenschatftlich fundierte, aber
praxisorientierte Klimamodellierung. GERICS bietet Schulungen fur Stadte und Planungsunter-
nehmen an, um die Nutzung des Modells zu erleichtern und es praxisorientiert anzuwenden.
Die Schulungen umfassen die praktische Anwendung des Modells, Feedbackrunden und die
Anpassung des Modells an die spezifischen Bedurfnisse der Nutzer*innen. Zielgruppe: Stadte,
Kommunen, Stadtplaner*innen und Planungsunternehmen.
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9.3
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9.3.2

Digitale Tools fir die Kohlenstoffbilanz: GERICS hat auch digitale Tools wie die Boden-
Kohlenstoff-App entwickelt, die landwirtschaftliche Techniken bewertet und zeigt, wie viel Koh-
lenstoff durch verschiedene Anbaumethoden im Boden gespeichert werden kann. Diese Tools
sollen die Verbindung zwischen Klimaschutz und landwirtschaftlicher Praxis starken.

Netto-Null-Projekt und Webatlas: Im Rahmen des ,Netto-Null“-Projekts wurde ein Webatlas
entwickelt, der unterschiedliche Zielgruppen, von der allgemeinen Offentlichkeit bis hin zu poli-
tischen Entscheidungstrager*innen und Wissenschaftler*innen, mit ma3geschneiderten Infor-
mationen versorgt. Dieser Atlas bietet Einblicke in KlimaschutzmafRnahmen und deren Auswir-
kungen und ist Teil der Strategie, Klimaschutz und -anpassung verstandlich zu kommunizieren.
Der Webatlas ist ein interaktives Tool, das es ermdglicht, verschiedene Szenarien zu simulie-
ren und die Auswirkungen von Klimaschutzmafnahmen auf regionaler Ebene zu analysieren.
GERICS bietet verschiedene Informations- und Kommunikationsformate an, die auf die Bedurf-
nisse der jeweiligen Zielgruppe zugeschnitten sind. Dies umfasst einfache Erklarungen fir die
Offentlichkeit, detailliertere Informationen fiir politische Entscheidungstrager und wissenschaft-
liche Analysen fur Forscher*innen.

Boden-Kohlenstoff-App: Die Boden-Kohlenstoff-App ist ein digitales Tool, das die Fahigkeit
von Bdden zur Kohlenstoffspeicherung basierend auf verschiedenen landwirtschaftlichen An-
bau- und Bewirtschaftungsmethoden bewertet. Die App soll Landwirt*innen dabei unterstitzen,
klimafreundliche Anbaumethoden zu wéhlen, die den Kohlenstoffgehalt im Boden erhéhen und
somit einen Beitrag zum Klimaschutz leisten. Zielgruppe: Landwirt*innen, landwirtschaftliche
Beratungsdienste, Klimaschutzinitiativen. GERICS entwickelt diese App als Prototyp, der in
Schulungen und Beratungen fir landwirtschaftliche Akteure verwendet werden kann. Die App
bietet konkrete Empfehlungen und Berechnungen, wie verschiedene landwirtschaftliche Prakti-
ken den Kohlenstoffgehalt im Boden beeinflussen kénnen.

In Interviews genannte Good Practices

Im Folgenden werden von den Interviewten Agenturen und Kompetenzzentren ausgewiesene
Good Practices beschrieben, die ebenfalls in die Entwicklung der Beratungs- und Unterstitzungs-
angebote eingeflossen sind.

,,Adaptabrazil“-Projekt

Das ,Adaptabrazil“-Projekt nutzt digitale Technologien, um brasilianische Stadte bei ihrer Umstel-
lung auf Klimaneutralitat zu unterstitzen. Es handelt sich um ein umfassendes Programm, das
Stadtverwaltungen mit Daten und Tools versorgt, um klimabezogene Risiken zu identifizieren und
zu managen. Zu den eingesetzten Technologien gehéren unter anderem Klima- und Umweltmo-
delle, die Stadten helfen, ihre Klimaanpassungsstrategien zu optimieren und resilienter gegeniiber
klimatischen Veranderungen zu werden. Das Projekt wird von internationalen und lokalen Partnern
unterstitzt, um die Implementierung dieser Technologien zu férdern und die Klimaanpassung in
Brasilien voranzutreiben.

Londons Zero-Emissions District

London hat das Konzept eines ,Zero-Emissions District (Bezirk mit null Emissionen) entwickelt,
das auf die Schaffung emissionsfreier Stadtteile abzielt. In diesen Bezirken werden Mal3hahmen
zur Reduzierung von Treibhausgasen rigoros umgesetzt, einschliel3lich der Férderung von
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Elektromobilitéat, energieeffizienter Gebaude und griiner Infrastruktur. Diese Initiative ist Teil von
Londons grof3erer Strategie, bis 2050 klimaneutral zu werden. Dieses Projekt ist ein Beispiel fur
urbane Transformationen, die auf emissionsarme Technologien und umfassende Stadtplanung set-
zen.

Solarkataster der SAENA

Das Solarkataster der Sachsischen Energieagentur (SAENA) bietet Burger*innen und Unterneh-
men die Moglichkeit, das Solarpotenzial ihrer Dacher zu ermitteln. Das digitale Tool zeigt an, wel-
che Déacher flr die Installation von Solaranlagen geeignet sind und berechnet das mégliche Ein-
sparpotenzial. Es ist ein erfolgreiches Beispiel fur die Nutzung digitaler Technologien zur Férde-
rung erneuerbarer Energien auf lokaler Ebene.

Danemarks ,,Climate Action Plan 1“-Initiative

Danemark plant die Schaffung einer zentralen Unterstiitzungseinrichtung, die Gemeinden bei der
Klimaanpassung hilft. Diese ,Climate Adaptation Plan 1“-Initiative soll finanzielle und technische
Unterstutzung bieten, insbesondere fir kleinere Gemeinden, die oft nicht Uber ausreichende Res-
sourcen verfiigen. Ziel ist es, diese Gemeinden in die Lage zu versetzen, robuste Klimaanpas-
sungsstrategien zu entwickeln und umzusetzen. Die Initiative ist darauf ausgelegt, die Kapazitaten
von Gemeinden durch gezielte Unterstiitzung zu starken.

Norwegens Frihwarnsysteme und Dashboards

In norwegischen Stadten wie Stavanger und Kristiansand wurden Frihwarnsysteme entwickelt, die
auf Sensortechnologien basieren und Umweltparameter wie Wasserstande und Bodenbewegun-
gen Uberwachen. Diese Systeme sind mit Dashboards verbunden, die es den Gemeinden ermégli-
chen, potenzielle Risiken in Echtzeit zu Gberwachen und friihzeitig MaRnahmen zu ergreifen. Sol-
che Systeme sind entscheidend, um auf Uberschwemmungen oder Erdrutsche rechtzeitig zu rea-
gieren.

Interne Arbeitsgruppen in norwegischen Gemeinden

Einige norwegische Gemeinden haben interne Arbeitsgruppen eingerichtet, die Fachleute aus ver-
schiedenen Abteilungen zusammenbringen, um Klimaanpassungsstrategien zu entwickeln und um-
zusetzen. Diese gruppeniubergreifende Zusammenarbeit fordert ein besseres Verstandnis fur Kli-
mafragen und verbessert die Effektivitat der Ma3nahmen.

DIN SPEC 91468

Die DIN SPEC 91468 (,Leitfaden fur ressourceneffiziente Stadtquartiere®) bietet einen prozessbe-
zogenen Ansatz, der eine kostengunstigere Alternative zu Digitalen Zwillingen darstellt. Dieses
Verfahren unterstiitzt die Integration von Klimaanpassungsmafinahmen in Planungsprozesse und
standardisiert diese, was insbesondere fir kleinere Gemeinden mit begrenzten Ressourcen hilf-
reich ist.
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