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Wer diese Handreichung aufschlagt, kommt mit
mindestenszweiheiBen Eisen-Themen,namlich, ,Klima-
wandelanpassung in  Stadten” und Kinstliche
Intelligenz” (KI) in Beriihrung, befindet sich also mitten
in dem Herausforderungsszenario der sogenannten
,Doppelten Transformation” (Twin Transition).

Das deutsche Bundesumweltministerium férderte
im Rahmen der Kl-Strategie der Bundesregierung
Projekte, die Kinstliche Intelligenz nutzen, um oko-
logische Herausforderungen zu bewaltigen und die fir
eine umwelt-, klima-, gesundheits- und naturgerechte
Digitalisierung beispielgebend sind (,KI-Leuchttiirme”).
Das in diesem Rahmen vom BMU geférderte Freiburger
Forschungsprojekt (Verbundprojekt) Intelligence for
Cities (14C) hatte sich das Ziel gesetzt, im Zusammen-
spiel vieler Fachdisziplinen und Stakeholder zu priifen,
ob kinstliche neuronale Netze dazu geeignet sind, gute

Ergebnisse fiir die Klimawandelanpassung (KWA) einer
Stadt zu produzieren. Es konnte planerische, politische
und rechtliche MaBnahmen aufzeigen, die von Stadten
genutzt werden kdnnen, um sich an Extremereignisse
als Folge des Klimawandels rechtzeitig planerisch anzu-
passen und Handlungsoptionen zu prifen. Beispielhaft
wurde ein prazises Modell der Stadt Freiburg mit Wetter-
vorhersagen und Klimasimulationen kombiniert. Anhand
des Modells lassen sich Anfalligkeiten von Bevélkerungs-
gruppen, Baumbestande und Gebauden identifizieren,
die von Hitze oder Hochwasser besonders gefahrdet
sind. Dabei kommen fast Gberall Tools zum Einsatz,
die auf Machine Learning bzw. kiinstlichen neuronalen
Netzen, also Kl-basierten Methoden zuriickgreifen - bei
der Anpassung des Wettervorhersagemodells sowie zu
Vorhersage selbst und zur Ursachenanalyse. Entstanden
sind also Vorarbeiten fir ein Produkt und zahlreiche und

umfangreiche Wissenshestande. Wie konnen diese ge-
nutzt und weiterentwickelt werden?

WEITERENTWICKLUNG DER ERGEBNISSE
ZUM PRODUKT FUR DIE STADTISCHE
KLIMAWANDELANPASSUNG

Ausgehend von den Ergebnissen des Projekts wird der
nachste Schritt sein, dass noch unbekannte Akteurinnen
und Akteure ein Produkt auf ihre Stadt produzieren
und anpassen. Unterschiedliche Planzustande sollen
modelliert werden konnen. |dealerweise wird sich dieses
Vorhaben in die interdependente Beziehung zwischen
der Wissenschaft und der Kl-Start-up Szene einfigen,
und durch die Sammlung und Interpretation von Daten
die Optimierung von KWA-Situationen ermdglichen.



» Uberhaupt ist K im Klimabereich ein Thema,
das wdchst, aber auf der stddtischen
Ebene ist Freiburg mit diesem Leuchtturm-
projekt relativ weit vorn dabei.

Prof. Dr. Cathrin Zengerling, Universitét Freiburg
(Podiumsdiskussion ,Stadte im Hitzestress")

Stadtische Klimaanpassung gestalten

am Beispiel der Stadt Freiburg

Die Projektbeteiligten, die in ihrer Arbeit interdisziplinar
Technik, Wissenschaft und angewandte Forschung
vernetzen, wollen Stadten und ihren Verwaltungen zu-
kunftstrachtige Lésungen anbieten. lhre Ergebnisse
wurden auch Mitarbeitenden der Stadt Freiburg vor-
gestellt. Deren Kommentare und Fragen, gespeist aus
Arbeitsablaufen und Einschatzungen der stadtischen
Verwaltungsrealitat, wurden aufgenommen, um Fragen
der Verankerung von Kl-gestltzten Ansatzen in der
stadtischen Klimaanpassung zu erkennen und zu klaren.

Im Jahr 2018 wurde in enger Zusammenarbeit der

Freiburger Stadtplanung und externe klimatologische
Forschung und Beratung im Stadtplanungsamt ein zu-
kunftsorientiertes Klimaanpassungskonzept erarbeitet.
Es versteht sich als Fachkonzept fir die planenden
Rmter der Stadt Freiburg, wird beriicksichtigt, sobald
eine konkrete Bebauung oder die Sanierung von Infra-
struktur anstehen oder Griin- und Freiflachen entstehen
und gibt Antworten auf die Kernfragen. Das Klima-
anpassungskonzept Hitze ist dafir das passende
Planungswerkzeug, das den Status Quo ohne Kl-Unter-
stitzung beschreibt. Es zeigte fir die fiinf groBen
Handlungsfelder (Griin- und Freiraumsystem, Stadt-
und Gebaudestruktur, Gebaudebezogene MaBnahmen,
Mobilitat, Wasser') den Stand und Planungsoptionen auf.

» Klimapassung hat viele Bereiche, in die das
Thema Hitzeschutz in der Stadt wirkt. Wie warne
ich die Bevalkerung vor einer Hitzewelle? Es ist
ein hachaktuelles Thema, was viele umtreibt.

Verena Hilgers, Klimaanpassungsmanagerin, Freiburg
(Podiumsdiskussion ,Stadte im Hitzestress')

Wer wird First Mover?

Es besteht in Fachkreisen die Erwartungshaltung,
dass nach Projektende von 14C entweder eine GroB-
stadt in Deutschland den ersten Schritt tun wird oder
an vermutlich mehreren Standorten unterschiedliche
Anwendungen von Start-Ups entwickelt werden. Voraus-
sichtlich wird eine First Mover-Stadt unter anderem
durch die rechtlichen Abklarungen gehen missen, wobei
offen ist, ob das ein Early-Adopter-Vorteil ist, der einen
zeitlichen Vorsprung bei der stadtischen Klimawandel-
anpassung erzielt.

Durch die Umstellung auf nachhaltige und innovative
Klimaanpassungstools kénnen Stadte das Risiko
reduzieren, aufgrund von Umweltproblemen oder
sozialen Unruhen negativ betroffen zu sein. Sie werden
dabei die Férderung von sozialer Inklusion und Gleich-
berechtigung integrieren konnen. Die Erfahrungen und
Learnings im nachsten Umsetzungsprozess werden
wichtig werden fir alle folgenden Anwender. Die in
dieser Handreichung vorbereiteten Checklisten sollen



nachfolgenden Akteurinnen und Akteuren dienlich sein
und konnen dann von ihnen verbessert und in geeigneter
Weise weitergeben werden; der Rahmen dazu wird so
beschrieben, dass die kognitiv-technisch-planerische
und kommunikativ-soziale Ebenen der Umsetzung eines
Klimawandel-Anpassungs-User-Interfaces am Beispiel
einer Stadt in andere Stadte und Kommunen ibertragen
werden.

WISSENSTRANSFER FUR KI-GESTUTZTE
KLIMAWANDELANPASSUNG

Die vorliegende Handreichung wendet sich an Personen-
kreise, denen die rasche und weitblickende Umsetzung
der stadtischen oder kommunalen Klimawandel-
anpassung (KWA) am Herzen liegt. Sie wissen bereits,
dass sie die Klimawandelanpassung rasch und effizient
in die Flache bringen missen. Allgemein geht es um die
Schritte, die sich alle Akteure im Sinne der KWA ihrer
jeweiligen Stadt oder Kommune bereits vorgenommen
haben und noch entwickeln werden. Die Handreichung
will Orientierungswissen anbieten und fir die zukunfts-

trachtigen Maoglichkeiten dieser Modelle werben. Sie
beriicksichtigt die vielféltigen Fragestellungen und hat
sichzumZiel gesetzt, dass Fachleute, die die Forschungs-
und Entwicklungsergebnisse des |4C-Verbundprojekts
aufgreifen und nutzen wollen, Strukturen fiir eine sach-
kundige Planung entwickeln kénnen, sich der typischen
Hindernisse und ihrer Uberwindung bewusst sind und so
schnell und sicher zum Ziel kommen oder eigene Ent-
wicklungsarbeit anschlieBen kénnen.

ZIELE UND ZIELGRUPPEN DER HANDREICHUNG

Dieser Text richtet sich an:

Produktentwicklerinnen und -entwickler (Dienst-
leistung)

Auftraggeber/innen und Vermittler der Interface-
Produkte (Software, App etc.)

User der Interface-Produkte (Software, App etc.)
KWA-Fachleute in Stadten und Kommunen

Dariiber hinaus an:

« Bildungsverantwortliche

« Studierende, Wissenschaftlerinnen und Forscher

- Interessierte Organisationen, Verbande, Offentlich-
keit, Akteure der Zivilgesellschaft

Elemente der Handreichung

Die Autorinnen der Handreichung sind als Transfer- und
Bildungsexpertinnen mit natur- bzw. geisteswissen-
schaftlichem Hintergrund im Projektverlauf Gber
Recherche, Befragung und teilnehmende Beobachtung
selbst die Schritte des Verstehens gegangen. Sie anti-
zipieren, welche Probleme User (Endnutzerinnen
und -nutzer) haben kénnten und was sie auf dem
Weg brauchen. Zur Veranschaulichung dieses Weges
kommen auch die unterschiedlichen Perspektiven der
Projektbeteiligten und Stakeholder auf ihre eigenen
Learnings im Projektverlauf zur Sprache. Sie sichern
somit die Empfehlungen ab. Checklisten, Empfehlungen,
Einschatzungen der Bildungslandschaft und ihrer Ent-
wicklung sowie Konzepte fir Kommunikation mdchte
diese Handreichung anbieten.



Verstandigung und kritische Reflexion

Im Hinblick auf das double hot topic KI wird manchmal
von einer gesellschaftlichen Spaltung zwischen
Expertentum und den ,Ahnungslosen” sowie einer
Jritischen Fraktion” in der Bevolkerung gesprochen.
Die Uberwindung dieser Spaltung heiBt nach Dr.
Matthias Peissner, Leiter Forschungsbereich Mensch-
Technik-Interaktion am Fraunhofer IAQ nicht, dass alle
Birgerinnen und Birger genau verstehen, wie diese
Kl-basierten Produkte arbeiten, sondern dass sie deren
Mdglichkeiten und Grenzen kennenlernen. Sie sollten er-
kennen konnen, ob und wie Kl-basierte KWA-Produkte
entlang der Werte wie Schutz der Grund- und Person-
lichkeitsrechte entwickelt und angewandt werden.

Anregungspotenzial

Auch haben die Ergebnisse des I4C-Forschungs- und
Entwicklungsprojekts die Aufgabe, dazu zu motivieren
und herauszufordern, selbst etwas zur KWA beizutragen.
Sei es, dass zum Beispiel eine Wetterdaten-Messstation
auf dem eigenen Balkon installiert wird und damit das

lernende System der meteorologischen Messnetze ver-
bessert oder dass eine Fassade oder Dach begriint und
Flachen entsiegelt werden.

MOGLICHKEITEN UND VORAUSSETZUNGEN VON KI-
BASIERTEN VERFAHREN

Zum Verstandnis der maoglichen Verankerung von
Kl-gestiitzten Ansdtzen in der stadtischen Klima-
anpassung sind grundsatzliche Informationen (ber
Kl-basierte Verfahren erforderlich. Diese zu erkennen
und anzuerkennen, was sie leisten, ist insbesondere
im kommunikativen Geschehen zwischen Fachwelt,
Verwaltung/Politik und Offentlichkeit eine wichtige
Grundlage.

Vorteile der Kl-basierten Produkte / Machine Learning-
Verfahren: Fir die Klimawandelanpassung von Stadten
bieten Kl-basierte Produkte den entscheidenden Vor-
teil, dass sie groBe Datenmengen verarbeiten kénnen.
Das ermdglicht einerseits lokal prazise Analysen und

andererseits die dynamische Einbindung von ver-
schiedenen Planungsszenarien in sich wandelnden
Stadten.

Transparenz und Kontrollierbarkeit der Technologie:
Es besteht haufig die Méglichkeit, die Menschen diese
KI-Eigenschaften erleben zu lassen. So kénnen sie ver-
stehen, wie die Kl im KWA-Zusammenhang arbeitet,
dass sie eben keine Wundermaschine ist, sondern ein
lernendes System, das durchaus Fehler machen kann
(vgl. Peissner?).

Datenbasis: Kl-basierte Produkte sollen und konnen
eine solide und méglichst bezahlbare Datenbasis fir
Entscheidungen liefern und passende Entscheidungen
vorschlagen sowie die Effekte dieser Entscheidungen
zum Teil sogar prognostizieren. Dies bendtigt
saubere und valide Daten als Grundlage, um die Kl
fir ein Anwendungsfeld zu trainieren, sowie weitere
Forschungs- und Entwicklungsarbeit. Der jeweiligen
Anwender-Stadt wird empfohlen, die Biirgerschaft ein-



zubinden. Fir die Birgerschaft besteht die Empfehlung,
diese Arbeit ihrer Stadt bestmdglich zu unterstiitzen.
Alle Beteiligten bendtigen Vertrauen und Transparenz.

Zusammenspiel zwischen Mensch und Kl-basiertem
KWA-Produkt: Welchen Weg die KWA-Verantwortlichen
in einer Stadt gehen, bleibt ihre Entscheidung, diese
konnen die Produkte ihnen nicht abnehmen. Insofern
liegt das Potenzial der KI-Technologie nicht in der Auto-
matisierung, sondern in der Zusammenarbeit zwischen
Menschen und Kl-basierten Produkten. Vielfaltige An-
wendungen kamen im Projektverlauf zur Sprache.

Die KI-Modellierung mit stadtischen Daten kann bei-
spielsweise theoretisch dazu beitragen, rasch einen
Uberblick zu bekommen, wo Baume bei behutsamer
Nachverdichtung gepflanzt und andere Veranderungen
vorgenommen werden kdnnen, um Hitze-Hotspots abzu-
mildern. Aber auch die ethisch, technisch und politisch
vorhandenen Grenzen des Ansatzes missen ausbuch-
stabiert und in die Realitat Gbertragen werden.



GRUNDLEGENDE BEGRIFFE UND KONZEPTE

Es lohnt sich fir interdisziplinar zusammentreffende Akteurinnen und Akteure, die sich in diesem Themenfeld bewegen, sich in
die Hintergriinde und Zusammenhange hineinzudenken, vor allem dort, wo sie nicht schon Detailkompetenz mitbringen. Daher
finden sich hier zentrale Begriffe und Konzepte kurz und maglichst leicht verstandlich und mit Bezug zur Thematik der KWA in
Stadten erklart, so wie sie im Projektverlauf gemeinsam erarbeitet wurden. Dieses Kapitel kann zum Blattern oder zur Suche
einzelner Themen genutzt werden.
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01. KLIMAANPASSUNG

Klimadaten

Fiir die deutsche Offentlichkeit liefert beispielsweise
https://klimadashboard.de/ frei zugangliche Daten nach
wissenschaftlichen Standards, um eine verlassliche Quelle
fir aktuelle und regionale Daten zur Klimakrise zu bieten.
Jede der Grafiken bzw. Visualisierungen enthalt einen Hin-
weis auf die verwendete Datenquelle (primar Daten von
6ffentlichen Behdrden und anerkannten wissenschaftlichen
Institutionen wie Umweltbundesamt, Sachverstandigenrat
fiir Umweltfragen, Deutscher Wetterdienst).

Klimawandelanpassung (KWA)

Alle Initiativen und MaBnahmen, die darauf abzielen, die
Empfindlichkeit natirlicher und menschlicher Systeme
gegentiber tatsachlichen oder erwarteten Auswirkungen

des Klimawandels zu verringern. Es konnen verschiedene
Arten von Anpassungen unterschieden werden, darunter
vorausschauende und reaktive, private und offentliche,
autonome und geplante MaBnahmen®. Das Bundes-
ministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz (BMUV) hat das Deutsche Institut
fiir Urbanistik gGmbH (Difu) und die Beratungseinrichtung
adelphi mit dem Aufbau des Zentrums KlimaAnpassung

beauftragt: https://zentrum-klimaanpassung.de/

» Wie kann ich den Prozess, der da ablduft, durch
so ein KI Modell abbilden? Das Iduft dann sehr
schnell, dadurch ergeben sich neue Maglichkei-
ten, wesentlich detaillierter Sachen zu berechnen
und gleichzeitig das groBe Ganze zu simulieren.

Prof. Dr. Thomas Brox, Universitat Freiburg
(Podiumsdiskussion ,Stadte im Hitzestress”)

02. STADT UND REGION

MaBnahmen-Evaluation: Die  kommunale Ebene
spielt bei der Klimaanpassung eine besondere Rolle,
denn viele MaBnahmen werden lokal umgesetzt. Be-
wertungskriterien (Schadensminderung, Lebensdauer,
Akzeptanz, ...) Zentrale Bestandteile der Infrastruktur,
beispielsweise StraBen, Kanalisation, 6ffentliche Ge-
baude oder Krankenhduser, liegen meist in kommunaler
Hand. Kommunen haben somit vielféltige Mdglichkeiten,
Klimaanpassung lokal voranzutreiben®. Die Bewertung
der MaBnahmen kann mit Hilfe verschiedener Methoden®
erfolgen, vgl. Klimalotse-Vorlage des Bundesumwelt-
amtes, Blaupause einer Anpassungstrategie’.

Messnetz
Messpunkte / Koordinaten werden fir die Auswertung
durch Machine Learning im Raum (hier Stadtgebiet) dar-


https://klimadashboard.de/
https://zentrum-klimaanpassung.de/ 

gestellt. Jeder Einzelpunkt wird mit einer xyz-Koordinate
im Raum erfasst.

Punktwolke

Die Punktwolke ist die Gesamtmenge aller gemessenen
Einzelpunkte. Sie ist dabei das Ergebnis eines 3D Scans
der stadtischen Umgebung. Jeder Einzelpunkt wird mit
einer xyz-Koordinate im Raum erfasst. Wie viele Punkte
dabei erfasst werden, hangt von der jeweiligen GroBe
des Objektes und der gewlinschten Messgenauigkeit ab.

Regional Climate Modell

Das Regional Climate Model (RCM) ist ein wissenschaft-
liches Modell, das verwendet wird, um Klimaanderungen
und Klimavariabilitat auf regionaler oder lokaler Ebene zu
simulieren. Im Gegensatz zu globalen Klimamodellen, die
das Klima auf der ganzen Erde mit relativ grober rdum-
licher Aufldsung abbilden, konzentrieren sich regionale
Klimamodelle auf kleinere geografische Gebiete mit
héherer raumlicher Auflésung. Dies ermdglicht eine
detailliertere Analyse und Vorhersage von klimatischen

Prozessen und Phanomenen, die auf lokaler Ebene
auftreten, wie z.B. Temperaturanderungen, Nieder-
schlagsmuster und extreme Wetterereignisse. Fiir die
konkrete Planung wurden im 14C-Projekt noch hochauf-
l6sendere physikalische Simulationen (Aufldsung 1xIm
fiir Hitze bzw. 2x2m fiir Wind) angefertigt.

Hauptmerkmale regionaler Klimamodelle sind:

1. Hohere Auflésung: RCMs verwenden eine feinere
raumliche Auflosung als globale Klimamodelle,
typischerweise im Bereich von 10 bis 50 Kilo-
metern. Dadurch kdnnen kleinere geografische
Merkmale und lokale Klimaphanomene genauer
abgebildet werden.

2. Eingrenzung auf spezifische Regionen: Diese
Modelle fokussieren sich auf bestimmte geo-
grafische Gebiete, was eine detailliertere Analyse
der klimatischen Bedingungen und Anderungen in
diesen Regionen ermaglicht.

3. Dynamische und  physikalische  Prozesse:
RCMs integrieren detaillierte  Darstellungen

atmospharischer, ozeanischer und landoberflach-
licher Prozesse. Dazu gehdren beispielsweise
Wolkenbildung,  Niederschlagsprozesse  und
Bodenfeuchtigkeit.

4. Nutzung von globalen Modellen: RCMs verwenden
haufig die Ausgangsbedingungen und Randbe-
dingungen von globalen Klimamodellen (General
Circulation Models, GCMs) als Input. Diese Be-
dingungen werden an den Randern des regionalen
Modells verwendet, um sicherzustellen, dass
die Simulationen des RCMs konsistent mit den
globalen Klimadaten sind.

5. Anwendung: RCMs werden in verschiedenen Be-
reichen angewendet, darunter Klimaforschung,
Wettervorhersage, Bewertung der Auswirkungen
des Klimawandels und Unterstitzung bei der Ent-
wicklung von Anpassungsstrategien.

Durch die Verwendung von RCMs kinnen Wissenschaftler
und Entscheidungstrager fundiertere und spezifischere
Informationen (ber die klimatischen Veranderungen



und deren potenzielle Auswirkungen auf regionaler
Ebene erhalten, was fiir die Planung und Umsetzung von
Klimaanpassungs- und Klimaminderungsstrategien von
groBer Bedeutung ist.

New Urban Agenda

Die UN-Konferenz ,Habitat IlI" zu Wohnen und nach-
haltiger Stadtentwicklung (2016 Quito) entwickelte
die New Urban Agenda, die sich mit der Entwicklung,
Funktion und nachhaltigen Ausgestaltung von Stadten
befasst. Die Agenda dient dem Schutz und Wohl-
befinden der Stadtbevdlkerung und zur Sicherung der
Wirtschaftsleistung. Sie will deshalb den Auswirkungen
des Klimawandels der Perspektive weiter zunehmender
Urbanisierung entgegenwirken. Die Agenda ist fir Stadt-
verwaltungen mit klaren Forderungen flr eine moderne
Stadt von Wert: kompakte Siedlungsentwicklung mit
angemessenen Freirdumen, sparsamer Umgang mit
Ressourcen, Starkung offentlicher Verkehrsmittel und
gesunde Lebensbedingungen sind zentrale Themen.

Als  Werkzeugkasten fir Akteure auf kommunaler
Ebene ist sie eine Richtschnur fiir eine nachhaltige und
integrierte Stadtentwicklung und ein wesentlicher Bau-
stein fir die Umsetzung der UN-Nachhaltigkeitsziele
Sustainable Development Goals (SDGs, insbesondere
SDG Tinclusive and resilient cities).

03. KUNSTLICHE INTELLIGENZ / INFORMATIK

Die Aufgabe der Kiinstlichen Intelligenz (KI) besteht
darin, Computer dazu zu befahigen, menschenahnliche
Fahigkeiten wie die Wahrnehmung, das Sprachver-
standnis, das Lernen, die Problemlésung und die
Entscheidungsfindung zu entwickeln. KI-Systeme ana-
lysieren groBe Datenmengen mit Hilfe von Machine
Learning, sie konnen Muster und Zusammenhange in
ihnen erkennen, Vorhersagen treffen und vieles mehr.
Die Funktionsweise basiert darauf, dass Computer aus
Erfahrungen lernen und sich anpassen kénnen, ohne
explizit programmiert zu werden (Machine Learning). Je
mehr Daten verfiighar sind, desto genauer lassen sich

Kiinstliche Intelligenzen entwickeln und die Einsatzmég-
lichkeiten weiter ausschopfen.

Maschinelles Lernen (Machine Learning, abgekiirzt
ML) ist ein Teilbereich der sogenannten kiinstlichen
Intelligenz, der es Computern ermdglicht, automatisiert
zu lernen, sich zu verbessern und Fahigkeiten zu ver-
feinern, je nachdem, womit sie konfrontiert werden.
Mit der Verfiigbarkeit riesiger Datenmengen (Big Data)
und den Technologien zu ihrer Verarbeitung konnen die
groBen Datenmengen genutzt werden, um in einer Lern-
phase das optimale Modell fiir die gegebene Aufgabe zu
finden. Dieses Modell kann dann in der physischen Welt
angewendet werden. Es werden Algorithmen verwendet,
die Beziehungen zwischen Variablen (d. h. Muster) ent-
decken und dann aus diesen Lektionen lernen, je mehr
Daten sie erhalten. Da die Algorithmen des maschinellen
Lernens Milliarden von Datenpunkten verwenden, die
der Mensch nicht verstehen oder im Detail interpretieren
muss, sind sie gut in der Lage, Muster in Datensatzen zu
finden, indem sie Techniken wie die tiberwachte oder



uniiberwachte Klassifizierung anwenden. Konzepte des
ML umfassen beaufsichtigtes, unbeaufsichtigtes und
bestarkendes Lernen unter Verwendung einer breiten
Palette von Methoden, einschlieBlich des tiefen Lernens
(Deep Learning).

KI-basierte KWA-Produkte sind dazu da, die um-
fangreichen bei der Beobachtung des Klimawandels
entstehenden und sich standig verandernden Daten-
satze, sowohl klima- als auch stadtbezogene, nutzen zu
konnen. Bei der Bewaltigung der KW-Herausforderungen
konnen Kl-basierte Produkte ein kraftvolles Instrument
sein.

Ein KI-System ist eine interaktive Software, die mit
einer oder mehreren Kl-basierten Techniken und
Konzepten entwickelt worden ist. Sie kann im Hinblick
auf eine Reihe von Zielen, die vom Menschen fest-
gelegt werden, Ergebnisse wie Inhalte, Vorhersagen,
Empfehlungen oder Entscheidungen hervorbringen,
die dann das Umfeld beeinflussen, mit dem sie inter-

agieren. KI-Systeme konnen helfen, Veranderungen
bei den Klimabedingungen in Echtzeit zu verfolgen und
Effizienzverluste zu reduzieren.

Kiinstliche Neuronale Netze (KNN) / engl.

Artificial Neural Network, ANN

Ein neuronales Netz, auch artificial neural network (ANN)
oder kiinstliches neuronales Netz (KNN) genannt, ist ein
Rechenmodell, das von der Funktionsweise des mensch-
lichen Gehirns inspiriert ist. Es besteht aus vielen
miteinander verbundenen Neuronen, die in Schichten
organisiert sind: Eingabeschicht (Input Layer), ver-
borgene Schicht (Hidden Layer) und Ausgabeschicht
(Output Layer). Diese Neuronen verarbeiten Signale
durch Anpassung der Verbindungsgewichte, wobei der
Lernprozess durch Algorithmen erfolgt, die die Gewichte
zur Minimierung von Fehlern anpassen.

ANNs werden fir Aufgaben wie Mustererkennung,
Datenklassifizierung und Vorhersagen verwendet und
finden Anwendung in Bereichen wie Medizin, Finanzen,

autonomes Fahren und Meteorologie. Besonders bei der
Verarbeitung unstrukturierter Daten sind KNNs effektiv,
da sie komplexe Entscheidungsprozesse abbilden
konnen, bei denen keine lineare Beziehung zwischen
Eingangs- und AusgangsgréBen besteht. In der Meteoro-
logie kdnnen beispielsweise Messdaten zu Wasser, Hitze
oder Wind genutzt werden, um datengetriebene Modelle
zu entwickeln.

Ein KNN setzt sich aus einer Anzahl von Ver-
arbeitungseinheiten (Neuronen) zusammen, die durch
Kommunikationskandle verbunden sind. Diese Netz-
struktur ermoglicht es, dass Daten in der Eingabeschicht
sichtbar sind, wéhrend der innere Bereich des Netzes,
die Hidden Layers, als Black Box bezeichnet wird. Hier
werden die empfangenen Informationen erneut ge-
wichtet und von Neuron zu Neuron weitergereicht. Weist
ein KNN besonders tiefe Netzstrukturen auf, spricht
man von Deep Learning.



Datenportale, Data-Gateways und Dashboards

In der Informatik ist ein Gateway eine Hard- oder Soft-
ware-Komponente, die eine Verbindung zwischen
zwei Systemen herstellt. Wenn ein [T-System seinen
Kommunikationspartner nicht direkt kennt, wendet
es sich an sein Gateway, das zur Kommunikation
zwischen mehreren internen oder auch externen
Netzwerkabschnitten dberbrickt. Portale sind An-
wendungssysteme, die Anwendungen, Prozesse und
Dienste integrieren und den Nutzerinnen und Nutzern
Funktionen zur Verfiigung stellen, indem sie die Suche
und Darstellung von Informationen in einem sicheren
Umfeld (Personalisierung, Navigation, Nutzerverwaltung)
koordinieren. Datengesteuerte Infrastrukturdienste fiir
Stadte nutzen sogenannte Dashboards, die Datensatze
und Grafiken zu Herausforderungen, Auswirkungen und
Losungen, z.B. fiir KWA, liefern.

Open Data (Offene Daten)
Offenen (Verwaltungs-) Daten bieten Informationen
von offentlichen Stellen, sie sind allgemein weiter-

verwendbar und frei verflgbar, die Lizenz legt dabei
die  Nutzungsbedingungen fest. Der allgemeine
Rechtsrahmen flr einen europdischen Markt fir Ver-
waltungsdaten ist auf den Saulen des Binnenmarktes
aufgebaut: freier Datenfluss, Transparenz und fairer
Wettbewerb. Nicht alle Informationen des 6ffentlichen
Sektors sind Offene Daten.

Datenraum

Ein Datenraum umfasst einen mehrdimensionalen
Raum, in dem Datenpunkte durch ihre Merkmale
(Attribute) reprasentiert werden. Jeder Datenpunkt ist
eine Instanz oder ein Beispiel, das durch einen Vektor
von Werten beschrieben wird, wobei jeder Wert eine
Dimension im Datenraum darstellt. Der Datenraum er-
maglicht die Visualisierung, Analyse und Verarbeitung
komplexer Datensatze.

Die Auswertung, Kombination und Nutzung dieser
Datensatze erdffnet den Weg fiir Anwendungen und
Innovationen. Ziel ist es, die Integration von Daten-

quellen, z.B. zwischen Kommunen, Behorden oder
Unternehmen, zu erhéhen. Tools wie Digitale Zwillinge
s.u. und die Datennutzungskontrolimechanismen von
Datenraumen verbessern die Interoperabilitat.

Einige wichtige Aspekte eines Datenraums sind:

1. Dimensionen: Jede Dimension entspricht einem
Merkmal oder Attribut der Daten. Ein Datensatz
mit n Merkmalen wird in einem n-dimensionalen
Raum dargestellt.

2. Datenpunkte: Jedes Element oder jede Instanz des
Datensatzes wird als Punkt im Raum dargestellt,
wobei seine Position durch die Werte seiner
Merkmale bestimmt wird.

3. Abstande und Ahnlichkeiten: Die raumlichen Be-
ziehungen zwischen Datenpunkten (z.B. Abstande)
konnen verwendet werden, um Ahnlichkeiten oder
Unterschiede zu messen, was in Clustering- und
Klassifizierungsaufgaben nitzlich ist.

4. Visualisierung: In niedrigdimensionalen Daten-



raumen (meist zwei oder drei Dimensionen)
konnen die Daten visualisiert werden, um Muster,
Trends oder Anomalien zu erkennen.

5. Reduktion der Dimensionalitat: Techniken wie
Principal Component Analysis (PCA) oder t-
Distributed ~ Stochastic  Neighbor  Embedding
(t-SNE) werden verwendet, um hochdimensionale
Daten in einen niedrigdimensionalen Raum zu
projizieren, um die Analyse und Visualisierung zu
erleichtern.

Digitaler Zwilling

Digital twins sind virtuelle oder digitale Abbilder von
physischen Gegenstanden, Prozessen und raumlichen
Umgebungen einer Stadt, von Geb&uden oder meteoro-
logischen Daten. Die identischen Kopien entstehen,
indem mithilfe von Sensoren Daten dber den digital
abzubildenden physischen Gegenstand erfasst und in
das digitale Modell eingespeist werden. So kann der
digitale Zwilling das Verhalten des Originals in Echt-
zeit Uberwachen und die Reaktion in alternativen

Szenarien errechnen oder Prognosen geben. Dieser
Prozess ermdglicht es, durch eine endlose Anzahl von
Feedbackschleifen Losungen fir potenzielle Probleme
oder zukiinftige Veranderungen der Ausgangsituation
zu finden.

Schnittstellendesign

Das Design von Schnittstellen und Systemintegration
bezieht sich auf die Gestaltung und Planung von Ver-
bindungen zwischen verschiedenen Komponenten
eines Systems und will eine nahtlose und effiziente
Kommunikation und Interaktion gewahrleisten. Dabei
geht es darum, wie unterschiedliche Systeme, Gerate
oder Softwaremodule miteinander interagieren und
Informationen austauschen kénnen, um ein dber-
geordnetes Ziel zu erreichen. Dies umfasst sowohl die
technischen Aspekte der physikalischen Verbindungen
als auch die logischen Protokolle und Standards, die
fir den Datenaustausch verwendet werden. Das Ziel
ist es, sicherzustellen, dass die verschiedenen Systeme
(z. B. im vorliegenden Fall universitare vs. Fraunhofer-

Institute) reibungslos zusammenarbeiten kénnen, ohne
dass es zu Kompatibilitatsproblemen, Datenverlust oder
Kommunikationsfehlern kommt. Dabei missen sowohl
die Hardware- als auch die Softwareanforderungen be-
ricksichtigt werden, um eine optimale Integration zu
gewahrleisten.

Esgilt sicherzustellen, dass die Schnittstellen kompatibel
mit den bestehenden Systemen und Standards sind
und dass eine zuverlassige und stabile Kommunikation
zwischen den Systemen mdglich ist. Ggf. muss eine
Optimierung der Schnittstellen erfolgen, um eine schnelle
und effiziente Datenlbertragung zu ermdglichen. Die
Implementierung von Sicherheitsmechanismen, um den
Datenverkehr vor unbefugtem Zugriff oder Manipulation
zu schitzen sowie die Skalierbarkeit, so dass sie leicht
an zunehmende Anforderungen und zukinftige Er-
weiterungen angepasst werden konnen, sind weitere
Aspekte.



04. VERWALTUNGSHANDELN UND -KOMMUNIKATION

Normen

DieISO-Norm 37101flr nachhaltige Stadte und Gemeinden
definiert Nachhaltigkeit als Belastbarkeit, Attraktivi-
tat, Wohlbefinden, sozialen Zusammenhalt, Erhaltung
und Verbesserung der Umwelt, verantwortungsvolle
Ressourcennutzung, und zwar abgestimmt auf die
Hauptsdulen der nachhaltigen Entwicklung (Wirtschaft,
Umwelt und Soziales).

Managementsysteme

Stadte sind aufgrund des Drucks einer beispiel-
losen Urbanisierung zu wesentlichen Akteuren fir
eine nachhaltige Entwicklung auf lokaler, nationaler
und internationaler Ebene geworden und unterliegen
bindenden Verpflichtungen. Die Ziele umfassen die
Steuerung von Nachhaltigkeit sowie die Forderung von
Digitalisierung und Resilienz in Kommunen. Sie ver-
bessern den Beitrag der Kommunen zu nachhaltigen
Entwicklungsergebnissen und bewerten die Leistung

der Kommunen bei deren Fortschritt, sichtbar wird der
Grad an Digitalisierung und Resilienz, den sie erreicht
haben.

Twin Transition - Synergien und Koharenz

der Managementsysteme fiir Stadte

Die ,griine”, also klimaschutzbezogene Transformation
und die digitale Transition werden im politischen und
fachlichen Diskurs der Erwachsenenbildung zunehmend
voneinander abhangig und gekoppelt mit dem Begriff
Twin Transition (the twin green & digital transition) be-
zeichnet, da sie sich aufgrund der sachlichen Verlinkung
ihrer Themen gegenseitig verstarken. Dass manchmal
die beiden Ubergange auch aufeinanderprallen, wurde
im 14C Projekt dort deutlich, wo die KI-gestitzten Modelle
zumindest im Prozess des Trainings viel Datenkapazi-
tat bendtigen und damit Strom verbrauchen. KI-Modelle
sind dann nach dem Training weniger energieintensiv
als physikalische Modelle.

Die Konzeptualisierung der Schnittstelle und Inter-

operabilitdt zwischen klimaneutralen Stadten” und
verwandten, relevanten digitalen Programmen und
Initiativen (digitale Losungen fir klimaneutrale Stadte)
ist durch die Open & Agile Smart Cities & Communities
(OASC)® im Gange.

In diesem Zusammenhang ist die Europdische Norm
Sustainable and Smart Cities and Communities CEN/TC
465 zu nennen. Dies ist eine Standardisierung im Bereich
der nachhaltigen Stadte und Gemeinden. Sie umfasst
die Entwicklung von Anforderungen, Rahmenwerken,
Leitlinien und unterstiitzenden Instrumenten und
Techniken, die fiir die griine und digitale Transformation
der stadtischen Umwelt in Europa erforderlich sind.
Zu den angestrebten Ergebnissen eines Management-
systems flr nachhaltige Entwicklung in Stadten und
Kommunen Europas zahlt die Forderung von Intelligenz
und Resilienz. Dazu zahlen Belastbarkeit, Attraktivi-
tat, Wohlbefinden, sozialer Zusammenhalt, Erhaltung
und Verbesserung der Umwelt, verantwortungsvolle
Ressourcennutzung, abgestimmt auf die Hauptsaulen



der nachhaltigen Entwicklung (Wirtschaft, Umwelt und
Soziales) und alle innovativen Ansatze fiir die Bereit-
stellung von Ldsungen und Dienstleistungen mit dem
Ziel, diese kontinuierlich zu verbessern.

Stadtenetzwerke

Netzwerke von Stadten existieren auf verschiedenen
Ebenen und entfalten fiir die Klimaanpassung eine wert-
volle Dynamik. Stadtenetzwerke bieten Plattformen
fir Austausch, voneinander zu lernen und gemeinsam
Einfluss auf die Politik zu nehmen. Natirlich sind
lokale Gegebenheiten unterschiedlich und brauchen
angepasste Losungen. C40 ist ein globales Netzwerk
von Biirgermeistern der flihrenden Stadte der Welt, die
gemeinsam gegen die Klimakrise vorgehen. In Deutsch-
land zahlen dazu bisher Heidelberg (Innovator®) und
Berlin (Megacity). Kommunen vernetzen sich auch auf
Anregung des Bundesumweltamtes zunehmend, um
Peer-Learning zwischen Kommunen zu starken und An-
passungskapazitaten zu erhohen.

05. ETHIKPRINZIPIEN

Ethische Implikationen von Klimawandelanpassung
auf regionaler oder lokaler Ebene, die explizit an-
wendungsorientierte und auf Kl-basierte Methoden sich
beziehende Ethikfragen von Klimawandelanpassung
bertihren, wurden im Projekt herausgearbeitet®. Die
dabei gewahlte wertebasierte Herangehensweise
identifizierten individuelle und situationsadaquate
Handlungsoptionen, die sich aus Ethikprinzipien ab-
leiten lassen, so dass sich die Ergebnisse mit diesen
in Einklang befinden. Der im Projekt gewahlte Ansatz
unterstiitzt auch die sytematische Integration grund-
legender Ethikbelange in KI-bezogenen Projekten.

Ethisch-rechtliche Fragen sind beim Aufsetzen eines
Anpassungsprozesses fir eine konkrete Stadt elementar
wichtig. Die vier grundlegenden Ethikprinzipien
(Kernprinzipien) fiir die Klimawandelanpassung sind Ge-
rechtigkeit, Verantwortlichkeit, Verantwortung, Schutz
der Vulnerablen sowie Partizipation. Damit diese nicht

abstrakt bleiben, ist eine bestimmte Methodik erforder-
lich, um komplexe ethische Zusammenhange tberhaupt
erkennen und analysieren zu kdnnen™. Organisationen
missen mit ihren eigenen maBgeschneiderten KI-
Prinzipien bestimmen konnen, wie sie konkurrierende
Prinzipien abwégen und welchen inneren Wert im Falle
von Konflikten mit Kernprinzipien priorisieren. Das
heiBt, wenn selbst nach einer umfassenden ethischen
Analyse kein einziges Argument sich als das starkste
erweist, werden Entwicklerinnen und Entwickler sowie
Entscheidungstrager zwischen ethisch gleichermaBen
zulassigen Optionen wahlen missen. Letztlich zeigt sich
dann, ob diese Organisation der individuellen Autonomie
oder der Schadensminimierung den Vorrang gibt. Es
kann sinnvoll sein, die KI-Prinzipien zu systematisieren
und eine eingehende Ethikanalyse vorzunehmen, um
eigene Prioritaten fir eine koharente und konsistente
ethische Entscheidungsfindung zu haben.

Das Arbeitspaket ,Ethik” des [4C-Projekts bediente sich
zu diesem Zweck des “ethics by, in and for design’-



Ansatzes, abgeleitet aus der Strategie “Kinstliche
Intelligenz” der Bundesregierung (Bundesregierung
2018). Im Verlauf des I4C Projekts haben sich Trans-
parenz, Nachvollziehbarkeit und Uberpriifbarkeit als
zentrale Prinzipien in der praktischen Anwendung
herauskristallisiert.

06. RECHTLICHE PRINZIPIEN (DSGV0)

Personenbezogene Daten

Personenbezogene Daten sind alle Informationen, die
sich auf eine identifizierte oder identifizierbare nattr-
liche Person beziehen, betreffen also Grund- und
Personlichkeitsrechte. Als identifizierbar wird eine
natirliche Person angesehen, die direkt oder indirekt -
insbesondere mittels Zuordnung zu einer Kennung wie
einem Namen, zu einer Kennnummer, zu Standortdaten,
zu einer Online-Kennung - identifiziert werden kann. In
diesem Zusammenhang greifen die Grundprinzipien der
DSGVO: Verbotsprinzip, Personenbezug, Verarbeitung
und Erlaubnis. Verarbeitung umfasst grundsatzlich alles,

was man mit personenbezogenen Daten machen kann
- von Erfassen, Offenlegung bis Anonymisieren oder
Vernichten.

Datenschutzrecht

Das Datenschutzrecht schitzt die ,Betroffenen”,
z.B. im Zusammenhang von Messnetzen und KWA-
Datengenerierung. Dies sind nach der DSGVO nattrliche
Personen, also Menschen, nicht aber z.B. Gesellschaften.

Datenschutzrechtliche Priifung

Grundsatzlich geht es beim Priifen des Datenschutzes
in einer Anwendung zur KWA darum, Risiken auszu-
schlieBen. Man fragt also, welche Daten man iberhaupt
braucht und welcher Missbrauch mit ihnen mag-
lich ware. Bestehen beispielsweise bei Wetterdaten
direkte Beziehungen zwischen Daten und Funktion?
Kommen Messdaten von einer privaten Wetterstation?
Konnte durch Verknidpfung mit anderen Daten-
quellen dberhaupt Personenbezug hergestellt werden?
Ein Beispiel: Warmeaufnahmen von einem bestimmten

Gebdude ggf. bestimmte Merkmale missen entfernt
werden. Um das Vertrauen in die Einfiihrung von Kl-
Technologien zu erhéhen, fordert der OECD-Bericht zu
kiinstlicher Intelligenz in Deutschland (2024) die Daten-
schutzbehdrden auf, klare regulatorische Leitlinien und
Ratschlage zu Technologien fiir die ethische und ver-
antwortungsvolle Nutzung von Daten bereitzustellen.

Offentliche und private Stellen im Datenschutzrecht
Das  Datenschutzrecht  unterscheidet  zwischen
offentliche Stellen (Behdrden, staatliche Universitaten)
und privaten Stellen (wie Unternehmen, Verbénde, Ver-
eine). Als 6ffentliche Stelle unterliegt die Uni Freiburg
teilweise der DSGVO und dem Landesdatenschutzgesetz
(LDSG), sie zahlt z.B. keine BuBgelder und als Grundlage
gilt, dass sie kein berechtigtes Interesse nach Art. 6 (1) it
f. DSGVO besitzt.

Die Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der an-
gewandten Forschung e.V. ist als Verein privatrechtlich
organisiert und ist damit private Stelle. DSGVO und BDSG



sind anwendbar. Es kdnnen BuBgelder bis zu 20 Mio. EUR
fallig werden oder 4% des Umsatzes von Fraunhofer.
Auf privatrechtlicher Grundlage ist die Frage, ob ein be-
rechtigtes Interesse vorliegt.

Eine Stadt kann fiir den Katastrophenschutz (Sicherheits-
und Ordnungsgesetz, Daseinsvorsorge) zur Abwagung
zwischen ihrer Aufgabe und der rechtlichen Situation
Beratung bendtigen. Das Risiko des regelmaBigen Wider-
spruchsrechts besteht, manchmal kénnte Ausgrauung'
in den Darstellungen eine Losung sein. Bei der Universitat
besteht Forschungsfreiheit fir eine Verdffentlichung.

Rechtliche Beurteilung von Datenrdumen (Dataspaces)
Als Konzept der Informatik (s.0.) ist ein Datenraum eine
dezentralisierte, offene Infrastruktur flir den souveranen
Datenaustausch, deren Teilnehmende sich der von
ihnen produzierten und konsumierten Daten sowie
Hardware und Software-Dienste bewusst sind und diese
kontrollieren. Eine Standardisierung von Datenrdumen
(DIN) - gibt es noch nicht.

Data-Governance

Die EU-Kommission hat im Mai 2024 die Mitgliedsstaaten
zur Einhaltung des Daten-Governance Rechtsakts® vom
30. Mai 2022 (ber europaische Daten-Governance auf-
gefordert™. Er behandelt Fragen im Zusammenhang mit
Dataspaces und Intermediaren. Hier werden Rechte und
Aufgaben von Stadt, Dienstleistern und Politik behandelt.

Das europaische Unionsrecht und das nationale Recht
uiber den Schutz personenbezogener Daten gelten fiir
alle personenbezogenen Daten, die im Zusammenhang
mit dem Data Governance Act verarbeitet werden (Artikel
1 (3)). Insbesondere gilt die Verordnung unbeschadet
der DSGVO ... und ePrivacy Richtline, einschlieBlich im
Hinblick auf die Befugnisse der Aufsichtsbehdrden. Im
Fall eines Konflikts zwischen der Verordnung und dem
Unionsrecht Gber den Schutz personenbezogener Daten
oder dem entsprechend diesem Unionsrecht erlassenen
nationalen Recht soll das einschlagige Unionsrecht bzw.
das nationale Recht (iber den Schutz personenbezogener
Daten Vorrang haben.

Artikel 10 (Datenvermittlungsdienste) behandelt die
Erbringung der folgenden Datenvermittlungsdienste,
sie erfolgt gemaB Artikel 12 (Bedingungen fiir die Er-
bringung von Datenvermittlungsdiensten) und unterliegt
einem Anmeldeverfahren:

a. Vermittlungsdienste zwischen Dateninhabern und
potenziellen Datennutzern, einschlieBlich Bereit-
stellung der technischen oder sonstigen Mittel [...];
zu diesen Diensten konnen auch der zwei- oder
mehrseitige Austausch von Daten oder die Ein-
richtung von Plattformen oder Datenbanken, [...]
Infrastrukturen fiir die Vernetzung von Dateninha-
bern mit Datennutzern gehéren;

b. Vermittlungsdienste zwischen betroffenen Perso-
nen, die ihre personenbezogenen Daten zuganglich
machen wollen, oder natirlichen Personen, die
nicht personenbezogene Daten zuganglich machen
wollen, und potenziellen Datennutzern

c. Dienste von Datengenossenschaften.



Leitprinzipien dieser Verordnung sind die Achtung der
Grundrechte und die Wahrung der Grundsatze, u.a.
die Achtung der Privatsphére, der Schutz personen-
bezogener Daten, die unternehmerische Freiheit, das
Eigentumsrecht und die Integration von Menschen mit
Behinderungen.

» Wie riskant ist eigentlich das Arbeiten mit KI?
Sie einzusetzen, um quadratmeterscharfe Daten
zu haben, um Stadtplanung zu betreiben, das ist
nach der neuen EU-KI-Verordnung eher unprob-
lematisch. Dennoch sind auch hier Transparenz
und Nicht-Diskriminierung duBerst wichtig.
Wenn die KI jedoch in sicherheitskritischen
Bereichen eingesetzt wird oder etwa Gesichts-
erkennung genutzt werden soll, dann kann der
Einsatz der KI nach der EU-KI-Verordnung in den
Hachrisikobereich fallen oder verboten sein.

Prof. Dr. Cathrin Zengerling, Universitat Freiburg
(Podiumsdiskussion ,Stadte im Hitzestress’)



CHECKLISTEN

Wir gehen aus vom Vorhandensein von Hitzeinseln und deren mehr oder weniger prazisen Bestimmung sowie von anderen
meteorologischen Datensammlungen in einer gegebenen Stadt/Kommune mit der Einsicht in die negativen Auswirkungen der-
selben auf Gesundheit, Wirtschaft und Soziales in dieser Stadt/Kommune. Es entsteht der Wille oder die Notwendigkeit zu handeln.
Ein Schlissel und Ziel fir die kommunale Handlungsfahigkeit kann es sein, durch konkrete Information eine relativ detaillierte
und kleinrdaumige Argumentationsgrundlage zu schaffen. Dabei kommen verschiedene Perspektiven und Fragestellungen infrage.

Erstellen Sie auf Basis der folgenden Checklisten Ihre eigenen angepassten Checklisten, um den Einstieg in eine Ist-Analyse zu
finden und dabei wichtige Aspekte im Blick zu behalten.



Checkliste 1- Bestimmung der Ausgangslage (Rahmen, Akteure, Ziele)

(1 Wie groB ist die betreffende Stadt/Kommune und welche Eigenschaften (Be-
siedelungsgrad, Griinflachenerreichbarkeit, Einwohnerzahl, Flache) hat sie?

L1 Istein hauptamtliches Nachhaltigkeitsmanagement vorhanden? Wenn
nein: wie kann es substituiert werden, z. B. als Dienstleistung?

L] Wurde eine Bedarfsanalyse durchgefiihrt? Welche Ergebnisse liegen vor?

L] Mit welchen Anspruchsgruppen wurde diese durch-
gefuhrt? Fehlt noch etwas in dieser Analyse?

(] Welche konkreten Problemstellungen liegen konkret vor und wo liegt
der Schwerpunkt der KWA-MaBnahmen (Wasser, Hitze, Wind)?

L1 Kernfragen fiir Hitzeanpassung: Wie ist die derzeitige und zukiinftig erwartete
stadtklimatische Situation der Stadt? Welche Stadtgebiete und Bevolke-
rungsteile sind von Hitzebelastung besonders betroffen (Altersstruktur und
demographische Prognose)? Wie kann eine wirksame Klimaanpassung sowohl
auf gesamtstadtischer als auch auf Quartiers-Ebene funktionieren? Wo und
wie missen welche Prioritaten gesetzt werden? Wie konnen die kiihlenden
Elemente Wind, Schatten und Wasser in der Planung umgesetzt werden?

Relevante Akteure: wer sind die User eines KWA-Tools im vorliegenden Kontext,
um wie viele Personen und welche Rollen handelt es sich? Welche stadtische
Stelle ist allein oder gemeinsam mit anderen verantwortlich? Wer macht was?

Interne fachliche Kommunikation / Verstandnislevel: Ein-

stellungen, Meinungsbilder und Meinungsbildung bisher
(Beriihrungsangste/Vorbehalte des Personals? / (Einfluss von EU-Poli-
tik auf Land- und Forstwirtschaft verhindert oft Veranderungen)).

Werden Ethikprinzipien verfolgt? (z.B. Nachhaltigkeit, Demokratie, Freiheit,
Schutz der Privatheit, Transparenz und Nachvollziehbarkeit, Uberpriifbarkeit,
Sicherheit, Verantwortlichkeit vgl. Gutachten Datenethikkommission 2019)

Wurden oder werden in Zukunft kostenlose (digitale) Kommunikations-
elemente bzw. Weiterbildungsoptionen zur Unterstlitzung des praktischen
Verstandnisses der eingesetzten KI-Produkte fiir Endnutzende angeboten?

Gab es in der Vergangenheit relevante Initiativen oder Protes-
te von Birger/innen gegen MaBnahmen der Stadt/Kommune?



Checkliste 2 - Datenqualitat

» Wenn ich das so von auBen beleuchte, gibt es immer wieder neue Trends.
Lassen sich Effekte wie eine Fassadenbegriinung, Frischluftschneisen, Ver-
schattungen und Hausddcher-Begriinung genau bestimmen? Wenn wir das
wissten, wie die auch im Zusammenspiel vielleicht miteinander funktionieren,
ich glaube, das wire ein groBer, groBer Schritt zur Klimawandelanpassung.

Wie aktuell sind die Daten? Wie regelmaBig werden diese aktualisiert?
Was wissen Sie Gber die Genauigkeit der Daten?

Wie werden fehlende Daten gehandhabt?

I I R I R

Welche Datenformate werden bendtigt, welche zeitliche und rdumliche
Dr. Michael Bauder, Data Scientist und Spezialist fiir Digitale Geographien Auflésungen sollen die KI-basierten Produkte leisten, welche Datenschnitt-
stellen (Interfaces) existieren? (Vgl. auch Checkliste Datenschutz)

L] Welche stadtische/kommunale Datenplattform ist vorhan- []  Wie sieht das digitalisierte lokalklimatische Wissen aus, wo ist
den? Auf welcher Technik basieren Daten und Datenraume? es abrufbar/vorhanden? Gibt es digitale Hitze- und Impactkar-

) . . ten in der Stadt oder von wem kdnnen sie angelegt werden?
[ Wenn Sie offene Daten benutzen: fiir welchen Zweck nutzen Sie 9eleg

sie und passen die Daten fiir den Zweck (Metadaten)? [] Gibt es ein 3D-Stadtmodell, erfolgten Befahrungen, wie wur-
i Bevdlk f .unt

(1 Liegen die Daten in roher oder verarbeiteter Form vor? den diese von der Bevolkerung au genFJmmen bzw aer

welchen Voraussetzungen erstellt (ethisch, rechtlich)?

L1 Inwiefern wird die Form der Daten die Analyse/das Pro-

dukt/die Anwendung beeinflussen? [ ] Enthalt der zu verwendende Datensatz Daten zur jeweiligen Fragestel-

lung (z.B. Dachbegriinung)? Umfasst dieser eine bestimmte Region, die
[ Welche syntaktischen (Sprache) und semantischen (Bedeu- Sie miteinschlieBen wollen? Sind Wirkungsindikatoren verfiigbar?
tung) Veranderungen werden Sie machen miissen?

(] Sind die Datensatze mit vorhandenen anderen Datensétzen kompatibel?



Checkliste 3 - Betroffenheit von Klimawandel-Auswirkungen

(] Welche Informationen zu Anpassungszielen, Betroffenheiten und mdglichen
AnpassungsmaBnahmen: liegen Aussagen oder eine Anpassungsstrategie vor?

(] Liegt ein Klimaanpassungskonzept oder eine Anpassungsstrategie vor?
(] Beriicksichtigt der gegenwartige B-Plan bereits das Thema Klimaanpassung?

(] Wieist der tatsachliche Grad der Climate Literacy und Bewusst-
heit in der Stadtverwaltung? Wie sieht die aktuelle Tendenz
auf einer Skala von hoffnungsvoll bis eher mutlos aus?

[ ] Welche Strategie soll hier greifen, kleine Schritte oder der gro-
Be Paukenschlag, der aufgrund der Dringlichkeit u.U. auch
Eingriffe in die persénliche Datensouveranitat umfasst?

L] Budgetsituation, Budget: Initialkosten, laufende Kos-
ten (System, Monitoring, Anwendung)

(1 Sponsoring moglich/angedacht? Gibt es méglicherweise Akteure, die eine
rasche positive Veranderung erwirken wollen und sind darunter Geldge-
ber (Sponsoren, ungewdhnliche Allianzen, private-public partnership)?

(1 Gibt es aktuell Férderprogramme? (vgl. https://zentrum-klimaanpassung.de)

» Klimaanpassung ist eine unglaublich komplexe Angelegenheit. Der erste Schritt:
(iberhaupt mal erkennen, was auf uns zukommt. Der zweite Schritt ist eben
dann, Prozesse zu entwickeln, wie man mit solchen Verdnderungen umgeht.

Dr. Karl Gutknecht, Meteorologe


https://zentrum-klimaanpassung.de

Checkliste 4 - Datenschutz

Aktueller Stand und Sachverhalte des Datenschutzes sammeln
Welche Daten braucht das System, welche sind bereits da?

Wie ist der Datenbestand rund um Personenbezug? Braucht man iberhaupt

Personenbezug? Welche Daten sind personenbezogen: immer wieder abprifen.

Wie wird Transparenz der Werte und Ethikprinzipi-
en (Transparenz) im Datenschutz sichergestellt?

Citizen Science-Daten als Zulieferer? Die damit verbunde-
nen Risiken in Bezug auf Datenschutz einbezogen?

Datenqualitat der externen Quellen (Bias?) = Verantwortlich-
keit, Manipulierbarkeit, Regelungsbedarf, Informationsbedarf.

Priifung, welche Rechtsgrundlagen bekannt sind, und welche zutreffen?

Data Governance Act bertcksichtigen: Artikel 10 behandelt die Er-

bringung der folgenden Datenvermittlungsdienste, sie erfolgt

gemaB Artikel 12 und unterliegt einem Anmeldeverfahren:

a. Vermittlungsdienste zwischen Dateninhabern und potenziellen Datennutzern,

b. Vermittlungsdienste zwischen betroffenen Personen oder natirlichen Personen
und potenziellen Datennutzern

c. Dienste von Datengenossenschaften.

Konkrete Regelungen der betroffenen Stadt/Kommune im Hinblick auf
Dataspaces®™?

Ist eine Aktualisierung der vorhandenen stadtischen/kommu-
nalen Richtlinien im Datenschutzbereich erforderlich?

Gibt es fremdgenutzte Daten?

Informationspflicht: Datenerhebung in einer App? (App-Bedingungen, App-Store
usw.), Nutzerkonto, vergleichbare Produkte anschauen, wie z. B. NINA Warnapp'™


https://www.bbk.bund.de/DE/Warnung-Vorsorge/Warn-App-NINA/NINA-Datenschutzerklaerung/nina-datenschutzerklaerung_node.html

Checkliste 5 (Planung, Kommunikation, Umsetzung)

(] Kommunikative/politische Akzeptanz: Wird von den politisch Verant-
wortlichen in der Stadt die Notwendigkeit fir KWA gesehen aufgrund
erfahrbarer oder antizipierter KW-Auswirkungen vor Ort?

L1 Unterschiedliche Wissensstande, unterschiedliche Akzeptanz und Be-
reitwilligkeit zur Auseinandersetzung mit dem Thema KWA?

[1 Mit welchen anderen Stadten/Kommunen besteht bereits Aus-
tausch zu KWA oder kann etabliert werden?

L1 Synergieeffekte: gibt es bereits Daten oder Produk-
te, womit die Planung gut korrespondiert?

(1 Wie steht es um Verbesserung (KVP)/Qualitdtsmanage-
ment fir Kl-basierte Produkte und Messnetze vor Ort?

L1 Vernetzung: Inner- und AuBerstadtische Schnittstellen: Wen/
wann einbeziehen? Wo Personal vorhanden, wo aufbauen?

(1 Wo besteht Unterstiitzung, Gleichgiiltigkeit oder Widerstand (Be-
volkerung, politische Gremienvertreter/innen)?

(] Informationen (iber Hitze- und Impactkarten der Stadt, die den Betroffe-
nen Einblicke ermdglichen, wo am meisten Wirkung zu erzielen ist bzw. wo
die Problematik am groBten ist und welche Ansatze hier infragekommen.

Rollout zu Kommunen in der Umgebung oder raum-
liche Skalierung in den Landkreis angedacht?

Ubersicht iiber Schulungsbedarf gewinnen: Welche Kenntnisse/Kom-
petenzen haben Akteure bereits, welche nicht? Felder bestimmen, in
denen noch gelernt, entwickelt und gemeinsam ausgehandelt werden
muss. Den GAP zwischen Soll und IST auf Basis der jeweiligen Standort-
bestimmung (vgl. Checkliste 1-4) sachlich darstellen.

Muster und Quellen der Datenschutzkommission, des European Data
Protection Board EDPB, der Aufsichtsbehdrde im Land nutzen.

Wer ist zustandig, darauf zu achten, dass das Qualitatsmanage-

ment immer mitgedacht wird: kontinuierlich aktuelle Daten

einspeisen, neue Stadtgeometrie darstellen, genauere Modellierungen (Up-
grades). Dies kann intern oder extern geliefert werden.

Den Umsetzungshorizont bestimmen mit zeitlichem Vorlauf: es ist z.B. notwendig,
ab 2025 Weichen zu stellen fiir ein nachweisliches Ergebnis 2050, damit einher
geht die kontinuierliche Aktualisierungsnotwendigkeit von Daten.

FORTSETZUNG NACHSTE SEITE



Checkliste 5 (Planung, Kommunikation, Umsetzung)

[] Ist Systemintegration in der Klimaanpassung vorgesehen/an-
gedacht? Sind technische Voraussetzungen geschaffen?

(] Effekte von MaBnahmen ,tracking” ist erforderlich, denn nicht immer
sind die Effekte von KWA-MaBnahmen klar oder bereits bekannt. Alle
Akteure behalten dies als Frage im Blick und bemtihen sich, Daten zu ge-
nerieren, die Aussagen Uber die Effekte von MaBnahmen erlauben.

(] Istdie meteorologische und stadtklimatechnische Herangehenswei-
se auch wirtschaftlich durchdacht? (wirtschaftliche pos./neg. Folgen,
Warmebudget, konomische Modelle fiir Investitionen und Effekte)

[ Welches Wissen/Inhalte bendtigen die Akteure dafiir noch? Wo gibt es das?

(1 Istdie Messharkeit dieses Warmebudgets sichergestellt? Messnet-
ze pflegen und erhalten; ggf. erweitern

[ Temperaturentwicklungen verfolgen und Auswir-
kung der MaBnahmen, die in Planung sind.

L] Kann das System durch neue Eingabedaten auf neue Fragestellun-
gen angewendet werden (lernendes System)? = Produktentwickler
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IV I EMPFEHLUNGEN FUR BILDUNGSVERANTWORTLICHE

In diesem Kapitel ndhern wir uns von verschiedenen Seiten der Frage an, ob und welche Fragen vorab gestellt, Gruppen bedacht
oder Methoden empfohlen werden kdnnen, um den Prozess einer Anwenderstadt oder eines Projekttragers optimal von Seiten
des Bildungsmanagements zu begleiten. Dabei beriicksichtigen wir angesichts der Schnittstellen zwischen vollkommen
unterschiedlichen Berufsfeldern und Blickrichtungen sowohl KWA-Aspekte als auch andere Aspekte der mit stadtischer Planung
erforderlichen KI-Kompetenzen.



IV 1 EMPFEHLUNGEN FUR BILDUNGSVERANTWORTLICHE

01. BERUFS- UND BILDUNGSLANDSCHAFT

Der Prozess im Projekt 14C und die Beobachtungen in der
Zusammenarbeit mit stadtischen Amtern legt nahe, dass
sich die hauptsachlich betroffenen Berufsgruppen von
der Umsetzung Kl-gestitzter Klimawandelanpassung
folgendermaBen fokussieren lassen. Das Anwendungs-
spektrum und die Nutzung von Technologie wird am
Beispiel des I14C Projektes erfahrbar. Es gibt immer
mehr (kostenpflichtige) Tools, um die Auswirkungen z.B.
des Einbaus von Hltzeschutz-Fenstern oder Fassaden-
begrlinung zu berechnen.

02. INTEGRATION IN DIE BERUFSBILDUNG:
BETROFFENE BERUFE

« |T-Berufe (Systeminformatik, Systemintegration,
Data Analyst). Vernetzung technischer Informa-

tionen, Sensortechnik Verarbeitung, Visualisierung
etc. Die Elektronik der Sensorschaltungen, die
Ubertragungs- und Interfacetechnik sind neben der
Mikrocontrollertechnik wichtige Ausbildungsinhalte.

« Technikerinnen und Techniker (Klima- und Warme-
technik)

« Stadtplanung, Bauwesen (Hoch- und Tiefbau)

« Verwaltung (Rechtsabteilung/-beratung, Biirgeramt,
Offentlichkeitsarbeit, ...)

Unterschiedliche Anforderungen in der technischen
Verstandnistiefe bei unterschiedlichen Gruppen von
stadtischen Mitarbeitenden:

« Ehren- und hauptamtliche Kommunalpolitikerinnen
und Kommunalpolitiker

« Immobilien-Verwaltung, Maklerinnen und Makler,
Hausbesitzerinnen und Hausbesitzer

Rmter (fast alle)

Garten- und Landschaftsbau, Forstamter
Meteorologinnen und Meteorologen
Umwelt- und Biodiversitatsfachleute

Dariber hinaus gibt es Positionen, die zunachst nicht
in den Blick kommen, aber zentral wichtig sind flr den
Erfolg, da sie in der Lage sind, Klimarisiken zu verstehen
und zur Grundlage von Entscheidungen machen kdnnen:

« Juristinnen und Juristen

Strategie- und Kommunikationsberufe
Schul-, Erwachsenenbildung und BNE
Sozialpadagogik/Soziale Arbeit
Gesundheitsberufe und Katastrophenschutz

Eine veranderte Arbeitskraftenachfrage resultiert voraus-
sichtlich aus den getatigten Investitionen im 6ffentlichen



Sektor. Zusatzlich ist in Katastrophensituationen oft die
Bereitschaft von freiwilligen Helferinnen und -helfern
erforderlich, etwa das Technische Hilfswerk und die
Feuerwehren.

» Es geht nicht nur darum Stddte klimaangepasst zu
planen in einem Stadtplanungsamt. Zum Beispiel
auch das Thema Gesundheit und Soziales, bspw.
wenn es um Kindergdrten oder Schulhdfe geht,
spielt ebenfalls eine Rolle in der KWA. Alles steht
mit dem Klimawandel in Verbindung, es ist ein
Querschnittsthema, das in jedes Amt rein muss.

Alexandra Speidel, Geagrafin, Universitét Freiburg

KWA und KI-Kompetenz

Um Fachkompetenz (Literacy) aufzubauen, geraten
sowohl Climate Literacy, aber auch IT-Kompetenz (Recht,
Datenschutz) und Management-Kompetenz (Statistisk,
Projekt- und Wissensmanagement fir trans- und
interdisziplinare Teams) in den Blick.

Stand 2023 existiert kein eigenstandiger Studiengang
fur Kinstliche Intelligenz im Bereich Klimawandel-
anpassung (KWA). Jedoch finden sich themen- und
fachbezogene Inhalte in zahlreichen Fachern wieder,
sodass Studierende bereits wahrend ihrer Aushildung
mit Aspekten der Kinstlichen Intelligenz und KI-
Szenarien in Bertihrung kommen kénnen. Perspektivisch
ist zu erwarten, dass Studiengange oder spezialisierte
Ausbildungen im Bereich KWA mit KI-Bezug entwickelt
werden. Aufgrund der langsamen Entwicklung neuer
Studiengange und Lehrberufe im Bildungssystem lasst
sich jedoch schwer abschatzen, wann diese in Deutsch-
land verfiighar sein werden.

Im Rahmen des Projekts zeigte sich, dass fir Vor-
haben im KWA-Bereich in Stadten und Gemeinden
eine Vielzahl von Fachbereichen erforderlich ist. Statt
Wissenssilos zu pflegen, ergab sich die multidisziplinare
Erganzung von Wissen und Technologie und man fand zu
interdisziplinarer, interaktiver Zusammenarbeit, die sich
auszeichnete durch Einbeziehung nichtakademischer

Akteure in den Prozess der Wissensproduktion und das
gegenseitige Lernen zwischen Wissenschaftlerinnen
und Praktikern.

Auch im Anwendungsfall wird es die Komplexitat dieser
Projekte mit sich bringen, dass Fachkrafte aus ver-
schiedenen Bereichen zusammenarbeiten missen, um
Aufgabenstellungen zu bewaltigen. Daher erscheint es
sinnvoller, gezielte Nachschulungen durchzufihren, um
die bendtigten Kompetenzen zu vermitteln. Hierbei sollten
kurze, pragnante Bildungseinheiten angeboten werden,
die es den Teilnehmenden ermdglichen, spezifisches
Wissen und Fahigkeiten in kurzer Zeit zu erwerben.



» Gebdude, die nicht ausreichend an diese neuen
klimatischen Herausforderungen angepasst sind,
konnen zu Hitzefallen werden und vor allem fir
vulnerable Gruppen eine gesundheitliche Belas-
tung darstellen. Durch den Einsatz innovativer
Baumaterialien, intelligenter GebGudetechnik und
durchdachter Raumplanung kénnen Hitzeschutz-
maBnahmen, verbesserte Beliiftungssysteme und
wirksame Regenwassermanagement-Systeme
integriert werden. Dies wiederum trégt dazu bei,
die Gesundheit der Bewahner:innen zu schiitzen.
Florian Bernardt, Dr. Marc Ingo Wolter Gesellschaft fiir

Wirtschaftliche Strukturforschung, Osnabriick Dr. Friederike
Rausch-Berhie Bundesinstitut fiir Berufsbildung, Bonn™

Fir die Bearbeitung der Fragestellungen des Projektes
I4C war eine zumindest ,schwache” Transdisziplinaritat
notwendig - zum Beispiel, um die technische Entwicklung
den Bedarfen der potentiellen Praxisanwendungen an-
zupassen oder um herauszufinden und rechtzeitig zu
bedenken, an welchen Stellen aktuelle gesetzliche Vor-
gaben einer Anwendung entgegen stehen kdnnten. Fir die

Praxis bedeutet das, dass ,transdisiplinary communities
of practice” gebildet werden kénnen.

Transdisziplinare Communities of Practice werden
von heterogenen Mitgliedern mit unterschiedlichen
Erfahrungen und Kenntnissen aus verschiedenen
Disziplinen, Institutionen und ggf. auch gesellschaftlichen
Bereichen gebildet. Ihre Mitglieder sollten idealerweise
kontinuierlich prifen, ob bestimmte MaBnahmen und
Ansétze funktionieren oder nicht. Damit ist es mdglich,
kiinftige MaBnahmen anzuleiten (Single-Loop-Learning),
eine Vielzahl von Teilnehmern mit unterschiedlichen
Wissensbestanden einzuschlieBen und zudem Mdglich-
keiten zur Reflexion Uber unterschiedliche theoretische
und methodische Perspektiven, Hintergriinde und Welt-
anschauungen anzubieten (Double Loop Learning). Der
Schwerpunkt liegt auf Lernprozessen, die die Akteure
in die Lage versetzen, sich auf neue (Nachhaltigkeits-)
Herausforderungen einzustellen, auch in Krisenzeiten.

Fachkrafteengpasse
Gibt es Uberhaupt ausreichend Personal fiir die Um-

setzung solcher Konzepte? Aufgrund des Mehrbedarfs
an Fachkraften und der veranderten Kompetenz-
anforderungen im Klimawandelgeschehen ist insgesamt
mit ansteigenden Arbeitskraftebedarfen zu rechnen. Die
in einem Teilforschungsbericht des Bundesumweltamtes
2024 vorgestellten Modellrechnungen ,sollen helfen, jene
Berufe zu identifizieren, bei denen AnpassungsmaB-
nahmen einerseits zu einem Mehrbedarf an Fachkraften
fihren und bei denen zudem davon ausgegangen werden
kann, dass in den Berufen auch veranderte Kompetenz-
anforderungen vorliegen®

Demnach ist 2040 fir insgesamt 7 der 21 relevantesten
Berufsgruppen im Klimaanpassungsszenario mit einem
Fachkrafteengpass zu rechnen. Dazu zahlen die Be-
reiche ,Bau- und Ausbaugewerbe” sowie Medizinische
und nicht-medizinische Gesundheitsberufe”. Umwelt-
schutztechnik, Bauplanung und Bauiiberwachung sowie
Biiro und Sekretariat werden 2040 laut dieser Studie im
Referenzszenario deutlich steigende Erwerbstatigen-
zahlen haben. (vgl. Bernhardt et.al, S. 22).



Die prognostizierte Veranderung der Erwerbstatigen-
zahlen lassen schlussfolgern, dass auch Weiterbildung fiir
besonders anpassungsrelevante Berufsgruppen als Teil
des Klimaanpassungsszenarios erforderlich sind. Es wird
daher ein steigender Aufwand fiir Weiterbildung in jenen
Branchen angenommen, die unmittelbar oder mittelbar
von Klimaanpassungen betroffen sind. Das vorgestellte
Szenario umfasst lediglich erste niedrigschwellige
Schritte zur Verbesserung der Klimaresilienz im Rahmen
der Wirkungs- und Risikoanalyse.

Laut Bernhardt et. Al. (2024) variiert der konkrete Be-
darf an der Vermittlung neuer, fir die Umsetzung von
MaBnahmen erforderlicher Kompetenzen. Der Vorschlag,
bei der Neuordnung von Ausbildungen, aber auch bei
der Nachqualifizierung durch Fort- und Weiterbildung
anzusetzen, ist in seinen Augen dringlich. Akteure in
Politik und Praxis bendtigen eine Wissensgrundlage,
die ihnen erméglicht, frihzeitig dem Fachkraftemangel
entgegenzuwirken. ,Durch Zusatzqualifikationen und
iberbetriebliche Ausbildung (UBA) besteht die Méglich-
keit, neue Anforderungen aufzugreifen und noch vor der

flaichendeckenden Umsetzung im Rahmen eines NOV
in die Ausbildung zu integrieren. Wenn dies (noch) nicht
der Fall ist, werden die im weiteren Verlauf an Relevanz
gewinnenden Anforderungen erst in der nachfolgenden

Modernisierung der Ausbildungsordnung aufgegriffen.’
(Bernhardt et.al. 2024, S. 58-59)

Hierzu wird innerhalb der Publikation ein zweiter Bericht
gefordert und zugleich angekindigt.

Beispielansatz fiir die Einbindung von KI-

Kompetenzen in der beruflichen Bildung

Ein positives Beispiel, wie dem Fachkrafte- bzw.
Kompetenzmangel entgegengewirkt wird, soll hier kurz
erwahnt werden: Projekt ,KI B - Kiinstliche Intelligenz
in die Berufliche Bildung bringen™ zielt darauf ab, KI-
Technologien in die berufliche Bildung zu integrieren. Es
soll Auszubildende und Lehrkrafte dabei unterstitzen,
KI-Kompetenzen zu erwerben und anzuwenden. Durch
praxisnahe Lernmodule und Schulungen wird das Ver-
standnis fir Kl geférdert und die Einsatzmaglichkeiten
in verschiedenen Berufsfeldern aufgezeigt. Das Projekt

tragt dazu bei, die Wettbewerbsfahigkeit der Wirtschaft
zu starken und die berufliche Bildung zukunftsorientiert
zu gestalten. Hierfir wurden folgende Elemente er-
arbeitet:

« Lernmodule: Entwicklung praxisnaher Lernmodule, die
das Verstandnis und die Anwendung von Kiinstlicher
Intelligenz in verschiedenen Berufsfeldern vermitteln.

« Schulungen: Durchfiihrung von Schulungen fir
Auszubildende und Lehrkrafte zur Vermittlung von KI-
Kompetenzen.

« Lehrmaterialien: Erstellung von Lehrmaterialien, die
den Einsatz von KI-Technologien im beruflichen Kon-
text veranschaulichen.

« Pilotprojekte: Umsetzung von Pilotprojekten, in denen
der Einsatz von Kl in der beruflichen Bildung getestet
und weiterentwickelt wird.

« Netzwerkbildung: Aufbau eines Netzwerks von
Bildungseinrichtungen, ~ Unternehmen und  For-
schungseinrichtungen zur Forderung des Austauschs
und der Zusammenarbeit im Bereich Kl und berufliche
Bildung.



Diese MaBnahmen sollen dazu beitragen, die berufliche
Bildung an die Anforderungen der digitalen Trans-
formation anzupassen und die Fachkrafte von morgen
auf die Herausforderungen der Kl vorzubereiten.

Der Fokus im Projekt ,KI B* wurde auf den Ausbildungs-
weg der Berufsausbildungen gelegt.

03. BILDUNGSBEDARFSANALYSE UND
BILDUNGSKONZEPT

Kinstliche Intelligenz (KI) halt Einzug in immer mehr Be-
rufe und fordert neue Qualifikationen und Kompetenzen.
Schule und Berufsbildung haben grundsétzlich die
Aufgabe, Kl aktiv im Unterricht aufzunehmen und
Kompetenzen zu schulen, also zu lehren, wie die Technik
und die Algorithmen funktionieren und zu lernen welche
Chancen aber auch Risiken damit verbunden sind.
Gleichzeitig sind auch altere, aktuell bereits berufs-
tatige Fachkréfte ihren Anforderungen und Winschen
entsprechend fortzubilden. Folgende Schritte konnen
hierbei vor Beginn im Projektdesign einer Stadt oder

Kommune von Projektverantwortlichen unternommen
oder angestoBen werden:

« In Gesprachen und mit Sammlung auf allen Ebenen
die bendtigten Qualifikationen innerhalb der Akteu-
re zusammentragen.

« Personal- und Fachabteilungen erstellen Anfor-
derungsprofile (alle beruflichen und persénlichen
Qualifikationen um eine bestimmte Tatigkeit durch-
fiihren zu kdnnen), darin sind formale, fachliche und
soziale Anforderungen enthalten (Muss-, Soll- und
Wunsch-Kriterien).

« Ist-Zustand: Bestehende Qualifikationen der Akteure
und ihrer Rollen untersuchen und Fahigkeitsprofile
erstellen.

« Betrachtungshorizonte - umeinen Fort- oder Weiter-
bildungsbedarf (objektive Seite) und das Fort- oder
Weiterbildungsbediirfnis (subjektive Entwicklungs-
themen) im Kontext des jeweiligen Vorhabens zu
ermitteln - sind:

1. Aktuelle  fehlende  Kompetenzen  und

Qualifikationen, die bereits jetzt die Umsetzung
behindern oder zu qualitativen oder zeitlichen
Defiziten fihren, sammeln und beschreiben.

. Zukinftiger Bildungsbedarf: im Rahmen der

Planung und Analyse der Personalentwicklung
erkennen; spezifische MaBnahmen skizzieren.

. Strategischer Bildungsbedarf: Um Innovations-

fahigkeit und Weiterentwicklung des Feldes
anzuzielen im Sinne einer langfristigen In-
vestition.

. Ist-Soll-Abgleich, in den auch subjektive Bedirf-

nisse einflieBen.

. MaBnahmen und geeignete Formate festlegen



04. LITERACY

KI-Literacy

Die im Rahmen der Anwendung des ,14C-Tools" erforder-
lichen und konkreten Klimaanpassungskompetenzen fiir
relevante Berufe spezifisch und konkret zu identifizieren,
ist allerdings noch eine offene Forschungsfrage. Mit
welchem Wissensstand und Uberblick kommen die be-
troffenen Fachkrafte in das Projekt, sind des jingere oder
altere?

Der Mangel an Trainern und Kl-informierten Lehrkréften
in der beruflichen Bildung ist eklatant.

Der Wunsch, KI-Kompetenz in die zugehérigen Berufe ein-
zubringen, ist vielfach vorhanden. Es wachsen aber auf
dem Markt auch sehr viele Losungsansatze, vor allem in
Form von OER-Angeboten und e-learning Einheiten. Die
IHK als zustandige Stelle nimmt fiir die Fortbildungs-
prifungen eine hoheitliche Funktion war. Gleichzeitig
existieren Projekte wie das INNOVET KI3, die schnellere

Losungen vorbereiten, die erforderlichen Schritte er-
proben und neue Losungsoptionen adressieren. Man nutzt
als vorhandene Online-Lernangebote open educational
resources (OER) von Hochschulen. Wenn eine IHK das
OER-Angebot in ihr Angebot Gbernimmt, kénnten das alle
anderen auch tun; es muss dann nicht jeder Kammer-
bezirk seine Rechtsverordnungen und Rechtsvorschriften
(Prifungsordnungen, Fortbildungsordnungen) erlassen.

Das Fraunhofer-Institut fir Intelligente Analyse- und
Informationssysteme IAIS und die Google Zukunftswerk-
statt bieten gemeinsam fir Auszubildende, Lehrkrafte
und Ausbilder*innen aller Berufszweige e-learnings an.

» Es davert tatsdchlich lange, um auch die schu-
lischen Inhalte von Ausbildungsberufen zu
verdndern. Bei dem Projekt KF ist das so geldst,
dass es (iber eine Zusatzqualifikation in die
Ausbildungsberufe reingebracht wird. Das ist
grundsdtzlich fir alle Ausbildungsberufe geeig-
net. Und Zusatzqualifikationen heiBt, da werden

Kompetenzen auBerhalb des normalen Schulstoffs
vermittelt fiir die Schiilerinnen und Schiiler, die
entweder vorgeschlagen werden oder sich selbst
anmelden kénnen. Um so etwas auf der formalen
Ebene in Gang zu bringen, briuchte das Jahre.

Dr. llka BackmeisterCallacatt, INNOVET Projekt KI3, IHK Reutlingen

Climate Literacy

Climate Literacy (Klimakompetenz) bezeichnet das Ver-
standnis grundlegender Konzepte des Klimawandels und
der Klimawissenschaften. Dazu gehort das Wissen tiber die
Ursachen und Auswirkungen des Klimawandels, wie zum
Beispiel die Rolle von Treibhausgasen und die Bedeutung
der globalen Temperaturerhéhung. Klimakompetenz be-
inhaltet auch die Fahigkeit, wissenschaftliche Daten zu
interpretieren und fundierte Entscheidungen zu treffen,
die zur Minderung des Klimawandels beitragen. Ein
weiterer wichtiger Aspekt ist das Bewusstsein fir die Rolle
menschlicher Aktivitaten bei der Veranderung des Klimas
und die Bereitschaft, nachhaltige Praktiken zu fordern.



Darliber hinaus umfasst Klimakompetenz die Fahigkeit,
Risiken und Chancen im Zusammenhang mit dem Klima-
wandel zu erkennen und entsprechend zu handeln. Ziel
ist es, Individuen und Gemeinschaften zu befahigen, aktiv
zur Losung der Klimakrise beizutragen. Im Zusammen-
hang mit der Umsetzung von Klimaanpassungsprojekten
wird Climate Literacy dort relevant, wo die Biirgerschaft
und ihre vielen Communities einzubeziehen sind, um
tberhaupt erfolgreich sein zu konnen.

» Der Klimawandel in 20 Worten:
Erist real.
Wir sind die Ursache.
Er ist gefdhrlich.
Die Fachleute sind sich einig.
Wir kénnen noch etwas tun.

Deutsches Klima-Konsortium, klimafakten.de, 2021

Climate Literacy ist fir jede und jeden relevant, weil der
Klimawandel alle Aspekte unseres Lebens beeinflusst, un-

abhangig von Beruf oder sozialem Status. Diese Aspekte
sind unter anderem:

1. Personliche Entscheidungen: Alltagsent-
scheidungen beeinflussen den personlichen
C0’-FuBabdruck, sei es durch Transportmittel-
wahl, Energieverbrauch oder Ernahrung.

2. Berufliche Verantwortung: Verschiedene Berufe
haben direkten Einfluss auf den Klimaschutz, von
Ingenieuren Gber Birgermeister bis hin zu Stahl-
bauern oder Kéchen.

3. Wirtschaftliche Auswirkungen: Der Klimawandel
beeinflusst die Wirtschaft in allen Branchen, und
Klimakompetenz hilft, Risiken zu bewerten und
Chancen zu nutzen.

4. Gesundheit: Ein besseres Verstandnis des Klima-
wandels kann zu gesiinderen Lebensstilen fihren
(Fleischkonsum, Mobilitat, Werte).

5. Gesellschaftliche Verantwortung: Klimakompetenz
fordert das Bewusstsein fir globale Verantwortung
und Solidaritat mit den am starksten Betroffenen.

6. Bildung und Aufklarung: Jeder kann eine Rolle bei

der Aufklarung und Bildung anderer Gber Klima-
schutz spielen oder ibernehmen.

7. Politische Einflussnahme: Informierte Birger
konnen aktiv an politischen Prozessen teilnehmen
und KlimaschutzmaBnahmen unterstiitzen.

8. Nachhaltige Innovation: Klimakompetenz fordert
die Entwicklung und Nutzung nachhaltiger Techno-
logien und Praktiken.

9. Kulturelle Veranderungen: Ein besseres Ver-
standnis des Klimawandels kann zu kulturellen
Veranderungen fihren, die nachhaltige Lebens-
weisen fordern.

10. Zukunftssicherung: Klimakompetenz ist
entscheidend fir die Sicherstellung einer lebens-
werten Zukunft fiir kommende Generationen.

Seit 1999 flihren das Institut fir Fortbildung und Projekt-
management (ifpro) und der fesa e. V. den halbjahrig
stattfindenden, berufsbegleitenden Kurs ,Kommunales
Energie- und Klimaschutzmanagement” durch, um
Menschen die entscheidenden Qualifikationen und
Handlungskompetenzen im Kurs Klimaschutz- und



Energiemanagement” an die Hand zu geben. Hierbei
konnen die Kommunen eine wichtige Vorreiterrolle ein-
nehmen!"?

Ab Ende des Jahres 2024 wird das Institut die Fortbildung
JKommunales Klimaanpassungsmanagement? durch-
fihren. Der Kurs vermittelt umfassendes Grundlagen- und
Vertiefungswissen zur kommunalen Klimaanpassung
und der zielorientierten Umsetzung.  Verwaltungs-
mitarbeitende und weitere Akteure im Bereich
Klimaanpassung erlangen praxisnahes Fachwissen. Sie
konnen dann das jeweilige Vorgehen vorbereiten, Klima-
risiken erkennen, Ziele und MaBnahmen formulieren und
umsetzen sowie Anpassung beobachten und bewerten.
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V I EMPFEHLUNGEN FUR DIE PRODUKTENTWICKLUNG

01. RAHMENBEDINGUNGEN FUR DEN PRODUKT-EINSATZ

Fir den konkreten Einsatz eines Produktes im
stadtischen Raum ist nach Abklarung der Rechtssicher-
heit durch Einhalten der Al-Act Rahmenbedingungen
und der Ethiksicherheit der Weg frei in die praktische
Umsetzung. Hier wirken Dienstleister bzw. Unternehmen
zusammen mit der jeweiligen Stadtverwaltung vor dem
Hintergrund der in den Checklisten eruierten und mdg-
lichst geklarten Fakten.

02. VORSCHLAGE FUR ANGEBOTS-MODELLE
FUR DEN EINSATZ EINES KI-GESTUTZTEN KWA-
PRODUKTS

Zielgruppe fir diesen Teil der Handreichung: Produkt-
entwicklerinnen  und  -entwickler  (Dienstleistung),
Ausgrtinderinnen und Ausgriinder.

Im Folgenden werden drei verschiedene Vorschlage fiir
Angebotsmodelle fir den Einsatz eines Kl-gestiitzten
KWA-Produkts oder -Software vorgestellt. Die Zielgruppe
sind an dieser Stelle primar Produktentwicklerinnen
und -entwickler oder Ausgriinderinnen und Ausgrinder,
die basierend auf den Ergebnissen des I4C Projekts
die Erkenntnisse und erarbeiteten KWA-Modelle in ein
Demonstrator-Projekt oder in den Markt Gberfiihren
wollen. Die drei vorgestellten Modelle sollen dabei als
Einstiegshilfe dienen, um ein passendes Angebotsmodell
fur die erfolgreiche Markteinfihrung des Kl-gestitzten
Produkts auszuwahlen.

Ein innovatives Angebotsmodell fiir ein Kl-basiertes
Produkt zur Klimawandelanpassung von Stadten setzt
auf die enge Zusammenarbeit mit Experten und bietet
umfassende Unterstiitzung durch spezialisierte Work-
shops. Das Produkt analysiert umfangreiche Daten und

liefert maBgeschneiderte Empfehlungen fir nachhaltige
Stadtentwicklung, die jedoch durch die Expertise von
Fachleuten erganzt und validiert werden mssen. Im
Projektverlauf kristallisierte sich heraus, dass zusétzlich
zutechnischen Schulungen Workshops zur rechtssicheren
Nutzung des Produkts, die sich mit den Anforderungen
des Al Acts und den damit verbundenen gesetzlichen
Rahmenbedingungen  auseinandersetzen, unabding-
bar sind. Ein weiteres Augenmerk liegt auf sozialen und
ethischen Fragestellungen, um sicherzustellen, dass die
Implementierung der KI-Losungen im Einklang mit ge-
sellschaftlichen Werten und ethischen Standards erfolgt.
Auf diese Weise kann eine ganzheitliche Herangehens-
weise sichergestellt werden, die Stadte dabei unterstiitzt,
sich effektiv und verantwortungsvoll an den Klimawandel
anzupassen.



» Das 14C-Tool kann zur Bewusstseinssteigerung beitra-
gen in den (stddtischen) Fachabteilungen das Wissen
und Bewusstsein zu erhchen. Genauso das Thema
Klimawandel/Meteorologische Dynamiken. Wenn
man versucht die Qualitit des Outputs des Tools zu
verstehen, hilft es, etwas mehr Wissen diber das Tool
zu haben und zu erahnen, wie verldsslich die Ergeb-
nisse tiberhaupt sind und wie man sie einsetzen kann.

Alexandra Speidel, Geografin, Universitat Freiburg

Basierend auf den Beobachtungen im Projektverlauf und
den qualitativen Interviews, die mit den Stakeholdern
des Projekts geftihrt wurden, konnten drei magliche An-
gebotsmodelle abgeleitet werden, die unterschiedliche
Schwerpunkte setzen. Die drei Modelle bieten eine Basis
fir die Auswahl eines Angebotsmodells, je nachdem mit
welcher Gesellschafts- oder Unternehmensform das
Produkt angeboten werden soll. Die drei Modelle kdnnen
den daraus resultierenden spezifischen Bedirfnissen
angepasst werden und sind als ein Ausgangspunkt far
eine Uberfiihrung in eine Angebotsform zu sehen.



ANGEBOTSMODELL 1
FULL-SERVICE-BERATUNG

ANGEBOTSMODELL 2
MODULARES BERATUNGSSYSTEM

ANGEBOTSMODELL 3
SAAS-PLATTFORM MIT BERATUNGSOPTION

1. BEGLEITUNG DURCH EIN
EXPERTENTEAM (KERNPAKET)

Ein multidisziplinares Team

aus Projektmanager:innen,
Klimaforscher:innenn,
Simulations-/KI-Expert:innen,
Rechtsexpert:innenen und Sozial-/
Ethikexpert:innen begleitet die
Stadte durch den gesamten An-
passungsprozess (weitere mdgliche
Fachbereiche: Meteorologie, Al Act,
Datenschutz, ...).

Ein multidisziplindres Team aus
verschiedenen Expert:innen wird
je nach Bedarf und Projektphase
hinzugezogen. Vor Projekt-
beginn gibt es ein verpflichtendes
Beratungs- und Analysemodul zur
Projektspezifikation. Danach folgt
ein Kickoff-Modul zum Projektstart
und eine verpflichtende Schulung
zur Tool-Bedienung. Die weiteren
Module wahrend des Projekts
richten sich nach den gebuchten
Modulen. Zum Projektabschluss
ist das ,Solution & Retrospective
Module” verpflichtend.

Das SaaS-Angebotsmodell
unterstdtzt Stadte bei der Klima-
wandelanpassung durch eine
Plattform mit Datenanalyse,
Risikobewertung und Anpassungs-
strategien. Es bietet zusatzlich
Beratungen durch Experten fir
die Implementierung. Experten
unterstiitzen die Stadte bei

der Implementierung der vor-
geschlagenen MaBnahmen durch
Workshops, technische Unter-
stlitzung und kontinuierliches
Monitoring. Stadte zahlen monat-
liche oder jahrliche, gestaffelte
Gebihren basierend auf GroBe und
genutzten Dienstleistungen. Der
wissenschaftliche Ansatz sichert die
Genauigkeit der Daten.

Experten stehen fir
spezielle Beratungen und
Fragen zur Verflgung, die
iber das SaaS$ kontaktiert
werden konnen.




ANGEBOTSMODELL 1
FULL-SERVICE-BERATUNG

ANGEBOTSMODELL 2
MODULARES BERATUNGSSYSTEM

ANGEBOTSMODELL 3
SAAS-PLATTFORM MIT BERATUNGSOPTION

2. DURCHFUHRUNG VON
MEETINGS UND WORKSHOPS
FUR STAKEHOLDER
(KERNPAKET)

- Begleitveranstaltungen vom
Kickoff bis zum Abschluss mit
Retrospektive; teilweise in
Prasenz, teilweise tber Online-
Meetings.

« Workshops zu den Themen:
Begrifflichkeiten im Rahmen
von Klimawandelanpassungs-
Tools, Funktionsweise des Tools,
Einflihrung in den Projekt-
ablauf, Datenmanagement und
-generierung; ...

« Workshops zur Sensibilisierung
und Schulung der Stakeholder in
den Bereichen Recht, Ethik und
Soziales.

Workshops auf Abruf, individuell
anpassbar je nach Thema. Zum
Beispiel:

« Workshops zu den Themen:
Begrifflichkeiten im Rahmen
von Klimawandelanpassungs-
Tools, Funktionsweise des Tools,
Einfihrung in den Projekt-
ablauf, Datenmanagement und
-generierung, ...

« Workshops zur Sensibilisierung
und Schulung der Stakeholder in
den Bereichen Recht, Ethik und
Soziales.

Online-Workshops und Schulungen
uber die Plattform.

Die Zielgruppe dieses
Angebotsmodells um-
fasst Stadtverwaltungen,
Planungsbehdrden und
Ingenieurbiros. Diese
profitieren von prézisen
Vorhersagen und individuell
angepassten Losungs-
vorschlagen, die auf
historischen Klimadaten,
aktuellen Wettertrends und
spezifischen stadtischen
Informationen basieren.
Dies ermaglicht es den
Stadten, proaktive MaB-
nahmen zu ergreifen und
ihre Infrastruktur ent-
sprechend anzupassen.




ANGEBOTSMODELL 1
FULL-SERVICE-BERATUNG

ANGEBOTSMODELL 2
MODULARES BERATUNGSSYSTEM

ANGEBOTSMODELL 3
SAAS-PLATTFORM MIT BERATUNGSOPTION

3. SUPPORTANGEBOTE
(ZUSATZLICH ZUR FULL-
SERVICE-BERATUNG
(=KERNPAKET) BUCHBAR
- INDIVIDUALISIERT AUF
DAS KUNDENSZENARIO)

Moglich waren z.B.:

« Rund-um-die-Uhr-Support dber
Hotlines und E-Mail.

« Ubernahme von Datenerhebungen,
Datenaufbereitung, Daten-
management, Datentbertragung in
andere Systeme

« Unterstiitzung bei Biirgerbe-
teiligungskonzepten

Basis-Support (z.B. per E-Mail oder
anderer Kommunikationssoftware),

erweiterter Support gegen Aufpreis.

« Integrierter Chat-Support und um-
fassende FAQ-Datenbank.

« Integrierte Beratungstools und Zu-
gang zu Experten in verschiedenen
Fachbereichen.

Diese Dienstleistungen
stellen sicher, dass die
Stadte optimal auf die
Herausforderungen des
Klimawandels vorbereitet
sind. Das Kl-Tool tragt nicht
nur zur Anpassung an den
Klimawandel bei, sondern
fordert auch eine nach-
haltige Stadtentwicklung.
Durch die Reduzierung

von Klimarisiken und die
Optimierung von Ressourcen
wird die Schaffung lebens-
werter und resilienter
Stadte unterstitzt.




ANGEBOTSMODELL 1
FULL-SERVICE-BERATUNG

ANGEBOTSMODELL 2
MODULARES BERATUNGSSYSTEM

ANGEBOTSMODELL 3
SAAS-PLATTFORM MIT BERATUNGSOPTION

4, BETREIBERMODELL

Die Stadt/Gemeinde beauftragt das
Unternehmen/Fraunhofer-Gesellschaft/
Universitat Freiburg als Dienstleister fir
die gesamte Projektlaufzeit. WICHTIG:
Hier gilt es zu prifen, ob bzw. unter
welchen Rahmenbedingungen die
Fraunhofer Gesellschaft (oder eine
andere Non-Profit Organisation) oder die
Universitat Freiburg (oder andere Uni-
versitaten, Hochschulen, u.a.) ein solches
Modell betreiben dirfen und kénnen.
Ansonsten ist eine Verankerung des Tools
und des ,Full-Service-Beratungs-An-
gebotsmodells” in einem Unternehmen
oder die Neugriindung einer Firma er-
forderlich.

Die Stadt kauft verpflichtende Module und
Beratungsmodule bzw. (technische) Support-
module nach Bedarf.

WICHTIG: Hier gilt es zu prifen, ob bzw. unter
welchen Rahmenbedingungen die Fraunhofer
Gesellschaft (oder eine andere Non-Profit
Organisation) oder die Universitat Freiburg
(oder andere Universitaten, Hochschulen,
u.a.) ein solches Modell betreiben diirfen und
konnen. Ansonsten ist eine Verankerung des
Tools und des ,Full-Service-Beratungs-An-
gebotsmodells” in einem Unternehmen oder
die Neugriindung einer Firma erforderlich.

Ein SaaS-Modell (Software as a Service) mit
optionalen Beratungsdiensten bietet Software tber
das Internet mit anpassbaren Beratungsleistungen.
Es umfasst zentrale Softwarebereitstellung,
abonnementbasierte Nutzung, Skalierbarkeit und
Anbieter-gefiihrte Updates. Kunden profitieren
von einer flexiblen, skalierbaren Losung mit
maBgeschneiderten Beratungen. Dieses Modell
bietet den Vorteil, dass Kunden eine flexible und
skalierbare Softwareldsung erhalten, die durch
maBgeschneiderte Beratungsdienste erganzt
wird. Wichtig ist zu prafen, ob Organisationen wie
die Fraunhofer Gesellschaft oder die Universitat
Freiburg ein solches Modell betreiben konnen.
Andernfalls ware die Verankerung des Tools in
einem Unternehmen oder eine Firmengriindung
notig.




ANGEBOTSMODELL 1
FULL-SERVICE-BERATUNG

ANGEBOTSMODELL 2
MODULARES BERATUNGSSYSTEM

ANGEBOTSMODELL 3
SAAS-PLATTFORM MIT BERATUNGSOPTION

5. MARKETINGOPTIONEN

« Offentlichkeitsarbeit durch Fallstudien
» Erfolgsgeschichten und Fachartikel

« Berichte Uber Leuchtturmprojekte in den
Sozialen Medien

« Interviews (Podcasts) mit beteiligten
aus gelaufenen Projekten/Gemeinden/
Stadten

« (Info-)Webinare

« Online-Kampagnen

« Prasenz auf Fachmessen

« Erfolgsgeschichten und Fachartikel

« Interviews (Podcasts) mit beteiligten aus ge-
laufenen Projekten/Gemeinden/Stadten

« Online-Marketing
« Social Media
« Partnerschaften mit Umweltorganisationen

 Prasenz auf Fachmessen

6. PREISMODELL

« Festpreis

« Monatliche Pauschale (iber die gesamte
Laufzeit

« Bezahlung entlang der Projekt-Arbeits-
pakete

Pay-per-Use-Modell fiir einzelne Module/
Pakete.

Abonnementmodell mit verschiedenen Preisstufen
je nach Leistungsumfang.




ANGEBOTSMODELL 1
FULL-SERVICE-BERATUNG

ANGEBOTSMODELL 2
MODULARES BERATUNGSSYSTEN

ANGEBOTSMODELL 3
SAAS-PLATTFORM MIT BERATUNGSOPTION

7. BUCHBARE, KLEINE PAKETE

« Paket 1(Kernangebot): Erste Analyse und
Planung.

« Paket 2 (Kernangebot): Implementierung
inkl. Schulungen/Workshops.

« Paket 3 (Kernangebot): Er-
gebnissicherung, Auswertung,
Zusammenstellung der Empfehlungen

« Paket 4 (optional): Begleitung und
Beratung bei der Umsetzung der identi-
fizierten Empfehlungen und ggfs.
Anpassung und Neuberechnung der
Szenarien.

« Paket 5 (optional): Supportleistungen
(siehe 3).

« Paket P: Pflichtmodule (u.a. Grundlagen-
schulung/Anwendungsschulung)

« Paket V/W: Vertiefungsseminare/-work-
shops

« Paket I: Implementierungsbegleitung

« Paket 1: Basis-Analyse-Tool.

« Paket 2: Erweiterte Datenanalyse und Berichter-
stellung.

« Paket 3: Individuelle Beratungsstunden.




ANGEBOTSMODELL 1
FULL-SERVICE-BERATUNG

ANGEBOTSMODELL 2
MODULARES BERATUNGSSYSTEM

ANGEBOTSMODELL 3

SAAS-PLATTFORM MIT BERATUNGSOPTION

8. UNTERSTUTZUNG BEI DER
AKOQUIRIERUNG VON FORDER-
MITTELN

Hilfe bei der Erstellung von Forder-
antragen und Vernetzung mit
Fordergebern.

Entweder: Buchbares Modul zur Beratung bei

der Fordermittelakquise als separates Modul.

Oder: Teil der verpflichtend zu buchenden
Module (Paket P)
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VI I INTERDISZIPLINARE KONZEPTE UND KOMMUNIKATION

Es gilt, sowohl der Komplexitat des Klimasystems als
auch der Komplexitét der gesellschaftlichen Handlungs-
felder gerecht zu werden. Die aktive Einbindung von
relevanten Akteuren aus Politik, Verwaltung und Ge-
sellschaft ist unabdingbar. In diesem Zusammenhang
gewinnt Transdisziplinaritat als Forschungsmodus und
Kommunikationsaufgabe immer mehr an Bedeutung.?

In der Gestaltung inter- und transdisziplinarer Forschung
fiir Klimawandelanpassung® miissen alle Beteiligten mit
Nicht-Wissen umgehen; dies gilt fiir die Forschungsphase,
aber auch fir die Applikationsphase. Wir empfehlen auch
in der transdisziplindren Projektarbeit sehr bewusst
die Frage zu stellen, was in welcher Zielgruppe tber die
Themen und Methoden des Vorhabens unbekannt ist,
was im Hinblick auf die verwendete Technologie und die
Modelle unbekannt ist und warum.

Die Aufgabe der internen Kommunikation ist es dann im
Wesentlichen, die Gestaltung von Prozessen des Wissens-
aufbaus, der Konsenshildung und Integration anzuregen
und zu begleiten. Dies hat sowohl eine kognitive als auch
eine soziale Dimension:

In der kognitiven Dimension geht es um die Frage, wie
theoretische Ansétze, Methoden, Erkenntnisse, Qualitats-
kriterien etc. zu einem ,neuen Ganzen” zusammengefiigt
werden kénnen und worin dieses neue Ganze besteht.

In der sozialen Dimension geht es um die Frage, wie
die Kommunikation und Interaktion zwischen den
Beteiligten so gestaltet werden kann, dass sie ihre
jeweilige Expertise fruchtbar und kreativ in den Prozess
der Konsensbildung und Integration einbringen kénnen

Bei der Inhaltsdimension kann der individuelle und

kollektive Wissensaufbau gemanagt und der Bedarf an
Bildungstransfer hinterfragt und antizipiert werden.

In der Prozess-Dimension ist es sinnvoll, metakognitive
und sozio-kommunikative Methoden einzubringen:

Perspektivenwechsel schaffen
Standpunkte erweitern und integrieren
Neue Beziehungen starken

Auf Transfer neugierig machen

Neugierde wird durch den Dialog zwischen den
Disziplinen geférdert, sie beinhaltet auch die Wert-
schatzung fir Fachwissen als Basis fr Ideen.

Bei allen Aktivitaten der Erforschung und Umsetzung in
einem solchen Projekt geht es nicht nur um technische
und politische Losungen, sondern zusatzlich auch



um die geteilten Uberzeugungen und Werte, die einer
(Stadt-)Gesellschaft helfen, sich ggf. auch auf person-
liche Kosten fir groBere Ziele einzusetzen.

» Wir wissen, dass die Temperaturerhéhungen
regional total unterschiedlich sind. Im Ober-
rheingraben haben wir die vielzitierte Zwei-Grad
Marke im Freiburger Stadtgebiet mehr oder
weniger schon gerissen. Diese Betroffenheit
zeigt sich in erster Linie in der Stadtplanung, das
ist eines der wichtigsten Themen fir die Stadt-
verwaltung, aber beileibe nicht die Einzige.”

Verena Hilgers, Klimawandelanpassungsmanagerin Frei-
burg (Podiumsdiskussion ,Stadte im Hitzestress")

Dialogforen  erméglichen solchen  Erfahrungsaus-
tausch. Sie sind ein Weg Kontakte zu knlpfen, sich
kennenzulernen und in offener, konstruktiver Dis-
kussion gemeinsam nach Losungen zu suchen.
Vertreterinnen und Vertreter aus Politik und Verwaltung

und Birgerinnen und Birger wenden sich zum Beispiel
KI-Anwendungen im stadtischen Raum und damit ge-
machten Erfahrungen zu, aber auch Hemmnisse und
Verbesserungsbedarf werden angesprochen. Dies er-
scheint zentral fir alle Projekte im Rahmen KWA mit KI.
Es muss deutlich werden, was der Vorteil gegeniber bis-
herigen Ansatzen ist.

» Gerade der soziale Bereich mit Seniorenstt-
ten macht das schon immer, sommerlichen
Hitzeschutz in den Bestand einzubauen, das
Thema ist présent da. Der Umbau des Bestands
bendtigt natirlich Ressourcen.?

Verena Hilgers, Klimaanpassungsmanagerin Frei-
burg (Podiumsdiskussion ,Stadte im Hitzestress')

02. STRATEGIE, BURGERBETEILIGUNG UND
INTERESSENSVERTRETUNG

Zwischen Verpflichtung und Rechtsverbindlichkeit,

Einsicht in die Notwendigkeit der KWA und individuell
begriindetem Widerstand gegen konkrete MaBnahmen
gilt es einen lokal vertretbaren Kurs zu finden. Bei dem
im |4C-Projekt abgehaltenen offentlichkeitsorientierten
Events wie der zweitagigen Prasenz von Projektmit-
gliedern beim MobilLlab und der Podiumsdiskussion
,otadte im Hitzestress”, aber auch beim Planspiel mit
stadtischen Mitarbeitenden konnten ganz unterschied-
liche Auspragungen beobachtet werden. Rechnen muss
man jedenfalls mit Haltungen, die den Klimawandel
leugnen und Menschen, die den MaBnahmen kritisch
gegeniiberstehen, weil sie eine konkrete Veranderung
der Klimawandelauswirkungen bzw. eine Anpassung
fir finanziell, administrativ oder zeitlich nicht méglich
halten oder weil sie grundsétzliche Vorbehalte gegen-
tber KI-basierten MaBnahmen haben.



» Die Bundesregierung hat im Juli 2023 ein Kli-
maanpassungs-Gesetz KAnG verabschiedet.
Dariiber werden letztlich Kommunen verpflich-
tet, Klimaanpassungskonzepte aufzustellen.
Freiburg ist einer der Vorreiter, weil es bereits
eines hat. Wichtig ist zu wissen, dass diese
Konzepte nicht rechtsverbindlich sind.?

Prof. Dr. Cathrin Zengerling , Uni Freiburg, Professur Trans-
formation zu nachhaltigen Energiesystemen

Sobald die Verpflichtung zur Umsetzung eines KWA-
Konzeptes flir alle Kommunen da sein wird, konnen
Kl-basierte Tools den entscheidenden Vorteil bringen.
Was kann auf dem Weg dorthin schon geschehen?
Uberall, wo Planungsinstrumente, wie die Klima-
anpassungskonzepte in einer Stadt oder Kommune zwar
kommuniziert, aber da die entsprechenden Bauleitplane
etc. rechtlich (noch) nicht verbindlich sind, wird die Um-
setzung noch offene Fragen mit sich bringen. Um hier
voranzukommen sind einerseits Ressourcen erforderlich

und andererseits eine starke Interessensvertretung. Die
Fahigkeit, effektiv zu kommunizieren, ist das Herzstiick
einer wirksamen Interessenvertretung, die Grundlage
ist die Anpassung der Botschaften an die jeweilige
Zielgruppe. Argumente, die Birgerinnen und Birger
begeistern, kommen in der stadtischen Administration
vielleicht nicht an und umgekehrt. Eine 6ffentliche
Kampagnenarbeit umfasst etwa die Mobilisierung von
Biirgerinnen und Birgern, um den Informationstand zu
vertiefen und Druck auf Entscheidungstrager auszu-
uben. Petitionen, Demonstrationen oder Mahnwachen,
Pressearbeit und soziale Medien sorgen daflir, dass tber
das Thema berichtet wird. Die standige Beobachtung
der Lage, hilft zu verstehen, wie sich die Aktivitaten der
Interessensvertretung auswirken.

Nehmen wir an, die langfristige Vision einer Stadt, die
gut oder besser als bisher mit den klimatischen Ver-
anderungen umgehen kann, steht klar vor Augen und ist
formuliert: kleine Organisationen wie Blrgervereine, Zu-
sammenschliisse von Birgerinnen und Biirgern kdnnen

sich auf dieser Basis jederzeit fir die Starkung der Twin
Transition und KWA einsetzen, der englische Begriff
daflr lautet ,advocacy”. Solche Akteure der Biirgerbe-
teiligung und Interessensvertretungen gehen in Kontakt
mit politischen Entscheidungstragern, aber auch mit
kommunalen oder technologischen und wissenschaft-
lichen Akteuren. Die Praktiken des ,gemeinsamen
Gehens in einer Welt der vielen Welten"®, erkennen
gemeinsame Interessen an, die jedoch nicht dieselben
Interessen sind.

Ein strategischer Rahmen regt dann dazu an, iber ziel-
fihrende Taktiken und sinnvolle Zwischenergebnisse
nachzudenken. So kénnen Handlungsbeispiele entwickelt
werden, die mit den entsprechenden Strategien an-
gegangen werden und deren Wirkungen analysiert werden
konnen.

Grundsétzlich konnen einerseits die Zielgruppen und
andererseits die Wirkungen zueinander in Bezug gesetzt
werden, wie es dieses Schaubild veranschaulicht. Der



nachstehende Rahmen kann zur Veranschaulichung jeder
Interessensvertretungs-Strategie verwendet bzw. an-
gepasst werden. Die beiden Hauptdimensionen einer
solchen Strategie sind die Zielgruppen (x-Achse) und die
angestrebten Wirkungen (y-Achse) bei diesen Zielgruppen.



Abb. 1: Matrix der Interessensvertretungs-Strategien. Das Oval umfasst die gewahlte Strategie in einem fiktiven Beispiel. Entwickelt in Anlehnung an: Coffman & Beer (2015)22



Coffman/Beer beschreiben, dass und wie der (6ffentliche
oder politische) ,Wille” als Phase zwischen dem reinen
Problembewusstsein und der Umwandlung in ein Gefthl
der Dringlichkeit und Relevanz angesiedelt ist. Die bloBe
Sensibilisierung fiir ein Thema oder Problem reicht im
Allgemeinen nicht aus, um Gruppen oder Einzelne zur
konkreten Umsetzung und zum Handeln zu bewegen.

Der nichtlineare Strategierahmen im Koordinatensystem
unterstreicht diese graduelle Sicht. Er ermdglicht den Be-
firworterinnen und Befiirworten von KWA-MaBnahmen
und Ansatzen innerhalb und auBerhalb der Ad-
ministration, spezifischer ber die Zielgruppen innerhalb
des stadtischen Systems nachzudenken: Wer soll sich wie
verandern und wie kann man dies erreichen? Gleichzeitig
ist zu bedenken, wie sich Gleichgesinnte oder wie sich
oppositionelle  Interessensvertreterinnen  positionieren
oder aufstellen kdnnten.

Die dann jeweils gewahlte Strategie kann dann ebenfalls
innerhalb des Koordinatensystems markiert werden, wie

hier beispielhaft durch das Oval angedeutet. Wenn das
politische Ziel eine handlungsorientierte Strategie er-
fordert, die sowohl die Offentlichkeit als auch politische
Einflussgruppen mobilisiert, um sich bei stadtischen
Entscheidungstragern fir das Thema einzusetzen und
sie zur Umsetzung zu bewegen, bendtigt die Strategie,
die dann jeweils gewahlte Strategie kann dann ebenfalls
innerhalb des Koordinatensystems markiert werden, wie
hier beispielhaft durch das Oval angedeutet. Wenn das
politische Ziel eine handlungsorientierte Strategie er-
fordert, die sowohl die Offentlichkeit als auch politische
Einflussgruppen mobilisiert, um sich bei stadtischen Ent-
scheidungstragern fiir das Thema einzusetzen und sie
zur Umsetzung zu bewegen, bendtigt die Strategie die
Organisation und Mobilisierung von Communities, ggf.
auch Koalitionsbildung und andere koordinierte MaB-
nahmen. In anderen Fallen kénnen sich die verschiedenen
Zielgruppen an sehr unterschiedlichen Stellen auf dem
Kontinuum der Veranderung befinden.

Dabei ist es zielfiihrend, den Fokus auf die Potenziale und

auch auf die erzielten Zwischenergebnisse zu legen und
das Schnittstellenmanagement zu starken. Es wird fir
alle Beteiligten erfahrbar, dass es durchaus noch Chancen
gibt, Anpassung zu betreiben.

Die Zwischenergebnisse einer Strategie der Interessens-
vertretung sind ebenfalls im Koordinatensystem abbildbar
(siehe Folgeseite).



Abb. 2: Zwischenergebnisse der Strategie festhalten (fiktives Beispiel). Entwickelt in Anlehnung an: Coffman & Beer (2015)



Komplexes Wissen ber KWA- und Nachhaltigkeits-
forschung verwertbar und fiir kreative Ldsungen
verwertbar zu machen, ja sie in Handlungsoptionen
zu Ubersetzen und deren soziale Auswirkungen ab-
zupriifen: das ist die Rolle von transdisziplinaren und
organisationalen  Grenzgangern, den sogenannten
Boundary Spanners®. Sie betreiben Schnittstellen-
management zwischen Stadtplanung und KWA,
Europédischem Datenschutzrecht und Ethik, Birger-
akzeptanz und IT. Sie haben als Grenzganger besondere
Einflussmaglichkeiten.

Es braucht Menschen, die nicht nur diese Software
entwickeln. Wir haben gute Entwickler und aber auch
Menschen, die quasi dieses Bindeglied zur Politik dar-
stellen.

» Fiir diese Boundary Spanners, die zwischen
Entwicklern und der Stadt vermittelt haben,
war es wichtig herauszufinden, welche
Bedarfe hat die Kommune und wie kGnnen
wir unser Produkt daran anpassen?

Alexandra Speidel, Universitat Freiburg, Geografin

Zielkonflikte, die im politischen Umgang mit der Klima-
wandelanpassung zu finden sind, entstehen durch
konkurrierende und sich widersprechende Ziele.
Boundary Spanners kdnnen sie argumentativ auf-
arbeiten und in Richtung von Entscheidungen fihren,
die dann nicht zwingend nur dem einen Ziel gerecht
werden.

» Schlissel ist es, durch konkrete Information
eine eben relativ detaillierte und kleinrdumige
Argumentationsgrundlage zu schaffen. Oder
Szenarien rechnen: mit KI kann man einfach mal
willkdirlich in irgendwelche Daten reingucken, um
durch Annahmen so eine Art Ursache-Wirkungs-
Prinzip aufzumachen. Es ein Unterschied, ob wir
die Fldche versiegeln oder wenn wir sie in einen
Wald verwandeln. Ein bisschen rumspielen...

Nils Riach, Physischer Geagraf, Universitat Freiburg
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» In einem ersten Schritt ist es enorm wichtig, Mit-
arbeitenden Beriihrungsdngste zu nehmen und
sie zu ermutigen, sich aktiv an der Entwicklung
von KI-Anwendungen zu beteiligen. Das Thema
ist viel zu wichtig, um es nur den Fihrungs-
etagen zu (berlassen. Nur, wenn es gelingt, die
Innovationskraft der Mitarbeitenden von Anfang
an in diesem Prozess mit hineinzunehmen, wird
diese Transformation optimal funktionieren®.

Dr. Matthias Peissner, Leiter Forschungsbereich
Mensch-Technik-Interaktion, Fraunhofer [AO

Wissen in multiperspektivischer Zusammenarbeit zu
generieren, erlaubt die Sichtbarkeit der Verflechtung von
sozial-0kologischen Systemen. Die lokalen, regionalen,
global vernetzten Handlungsrahmen, die Optionen fir
Steuerungsansatze, die Variationen von MaBstaben und

Skalierungen der Umsetzung, den Einbezug von Zeit und
allgemein auch von Wissen und Handlungsfahigkeit sind
betroffen.

Inallen Amtern der Beispielstadt Freiburg, so wurde immer
wieder betont, sind Climate Literacy und das Thema KWA
aufzugreifen.

Rhnliches gilt filr alle Disziplinen der Wissenschaft und
des Studiums an Universitdten und Hochschulen. Der
Klimawandel macht Stadte besonders verwundbar, denn
sie sind der Lebens- und Arbeitsmittelpunkt fiir mehr als
70 % der Bevélkerung in Deutschland. Was alles im Be-
reich Klimaanpassung in Stadten und Kommunen kann
und muss noch erforscht werden? Als junge Forschende
ihre Arbeit im 14C als Geographin, als Juristin oder als
Volkswirt in reqularen Seminaren den Studierenden ihrer
Fécher vorstellten, stieBen sie auf Interesse, aber auch

Erstaunen. Sie hatten auch in die Politikwissenschaft,
in die Informatik, in die Philosophie, die Architektur
oder Erziehungswissenschaft gehen konnen. Selbst
wenn nur wenige Studierende die Impulse aus diesen
Prasentationen des Projekts fir eigene Forschungsfragen
aufgreifen, ist schon viel gewonnen. Forschungsfragen
entstehen dberhaupt erst durch die Simulation einer
klimatischen Zukunft im Stadtgebiet, zwingen dazu
zunachst eher fernliegende Fachdisziplinen im Projekt-
verlauf in einzubinden.

Das BMBF unterstitzt im Rahmen seiner aktuellen
FONA-Strategie® die KWA Anpassungsforschung durch
disziplinenibergreifendes Denken und neue politische
Steuerungs- und Regulierungs-Ansatze. Die Stadt- und
Regionalplanung und MaBnahmen zur KWA auf allen
Ebenen fiihren zu einer breiten Streuung von potentiellen
Forschungsfragen. Die Verbesserung von Daten-



erhebungen, Informationen, Berechnungs-Modellen und
digitalen Werkzeugen, die Erforschung von vulnerablen
Gruppen in Stadten und kommunikative Konzepte ge-
horen dazu. Der enge Austausch mit den Praxispartnern
und ihren Anliegen werden die Grundlage einer solchen
Arbeit bilden. Ziel sind verlassliche Entscheidungsgrund-
lagen und Perspektiven vor Ort und im Gesamten. Die
Leserinnen und Leser dieser Handreichung konnen selbst
dazu beitragen.

Im Bezugsgeflecht von Klima und globalen politisch-ge-
sellschaftlichen Umbriichen gilt es zu fragen: Wie wird
die Zukunft, und wie kdnnen Stadte und Kommunen sich
darauf vorbereiten? Und im Sinne des sogenannten Back-
casting: was werden wir dazu konkret beitragen und wann
bzw. wie werden wir das getan haben? Ganz praktische
Annahmen zu heutigen Fragen und die Erforschung ihrer
Genese tragen so zu einer Kultur der Transformation aktiv
und positiv bei. Zukunftsforschung kann dabei helfen,
die richtigen Fragen zu stellen, die ein interdisziplinares
wissenschaftliches Projekt bengtigt.®

Bei allen Umsetzungs-Aktivitaten geht es maglicherweise
nicht nur um technische und politische Losungen, sondern
auch um die geteilten Uberzeugungen und Werte, die einer
(Stadt-)Gesellschaft helfen, sich ggf. auch auf personliche
Kosten fir groBere Ziele einzusetzen. Das sogenannte
Zivile Kapital kommt zum Tragen. Damit Menschen sich
fir das Fareinander stark machen, braucht es die Wert-
schatzung des Lebens der anderen und der Welt im
Ganzen. Das Gemeinsame betonen, nicht das Individuelle,
denn ohne die Wertschatzung der Gemeinschaft gibt es
keine Notwendigkeit, sich fir diese stark zu machen.
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In den letzten Jahren dominieren KI-Technologie, Nach-
haltigkeitsthemen und Krisenszenarien die Diskussion
um Zukunftsvorstellungen, nicht zuletzt aufgrund der
Einsicht in die Dynamik von Kipppunkten. Doch wenn
man das eigene Denken und Handeln nicht zu sehr auf
die Krise verengt, ist die Zukunft dberhaupt noch nicht
fest umrissen, sondern gestaltbar: Krise ist Chance.
Forschende und Entscheiderinnen und Entscheider
wollen nicht Getriebene sein, sie wollen aktiv fragen
und gestalten, also selbst Treiber sein und bleiben. Eine
gewisse Vielfalt der Zukunftsentwtirfe und eine Multi-
perspektivitat, eine standige Bereitschaft zum Dialog
machen den Weg frei fir Chancen.

Im Rahmen des Projekts 14C - Intelligence for Cities
haben wir solche Menschen kennengelernt. Ihnen - allen
Projektmitarbeitenden, Stakeholdern, Dienstleistern und
Beraterinnen und Beratern -mdchten wir ausnahmslos
unsere Anerkennung fir ihren Einsatz aussprechen und
ihnen fiir die vertrauensvolle Unterstiitzung unseres
Arbeitspaketes Wissenstransfer danken.

AUTORINNEN

Toni Charlotte Biinemann MBA,
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg,
Abteilung Bildungstransfer | Wissen-
schaftliche Weiterbildung

MBA in Bildungsmanagement. Arbeitsschwerpunkte
Bildungstransfer, Angebotsentwicklung, Qualitét,
Offentlichkeitsarbeit & Kooperationen, Internationale
Projekte sowie Sustainabilities (SDGs und IDGs).

Kontakt: toni.buenemann@zv.uni-freiburg.de

Jeanette Kristin Weichler Mag. Sc.,
Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE
Leiterin der Servicestelle Weiterbildung und
Wissenstransfer SWW, Leitung Regional-

biro der Fraunhofer Academy.

Studium  Geographie, Meteorologie und Geologie.
Arbeits- und Forschungsschwerpunkte: Entwicklung
und Etablierung von berufsbegleitenden Weiter-
bildungsangeboten, digitale Lehr-/Lernformate und
LMS-Systeme,  zielgruppengerechte  Didaktik und
Evaluation,  kompetenzorientierte, anwendungsbe-
zogene Prifungen, Entwicklung von Geschaftsmodellen
und -prozessen im Wissenschafts- und Bildungs-
management, Projektmanagement und Kollaboration,
Wissenstransfer von der angewandten Forschung in die
Praxis sowie Aufbau von Kooperationsstrukturen.

Kontakt: jeanette.weichler@ise.fraunhofer.de
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