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1. Hintergrund

Die Digitalisierung ist in der Wasserwirtschaft angekommen. Es wird nicht mehr dariiber diskutiert, ob
Digitalisierung notwendig ist, sondern nur wann und in welcher Form. Eine Studie an der Hochschule
Hof hat festgestellt, dass die Umsetzung am Markt verfugbarer Digitalisierungslésungen immer noch
teilweise sehr zdgerlich vollzogen wird. Hierbei stehen in erster Linie Kommunikations- und
Wissensthemen einer entschiedenen und zielgerichteten Umsetzung sowohl auf kommunaler
Anwendungsseite als auch bei den Losungsanbietern entgegen. Die wesentliche Aufgabe hierbei ist die
Uberwindung des sog. Generation Gap zwischen Baby Boomern und Digital Natives. Mit dem von der
DBU Deutsche Bundesstiftung Umwelt geforderten Vorhaben ,DigitalDialog4.0“ wird nun gemeinsam
vom Bundesverband KOMMUNAL 4.0 e.V., der Hochschule Hof und der HST Systemtechnik GmbH &
Co. KG auf Basis einer Workshopreihe die erste Zertifikatsweiterbildung zur Digitalisierung in der

Wasserwirtschaft entwickelt.

2. Zielsetzung
2.1. Urspriungliche Zielsetzung

Diese Weiterbildung hatte das Ziel, Vertretern von Kommunen und Industrie mit technischen Aufgaben
(Techniker*innen/Ingenieur*innen) einen umfassenden Uberblick (ber die Kernelemente der
Digitalisierung in der Wasserwirtschaft zu geben. Um einen hohen Praxisanteil sicher zu stellen, wurden
bestehende Kurssysteme aus der Praxis und Referenten mit umfangreicher Praxiserfahrung kombiniert
werden. Zudem wurde den Teilnehmern die Moglichkeit gegeben werden, eigene Anwendungsfélle mit

in den Kurs einzubringen und als Teil des Leistungsnachweises zu bearbeiten.

Damit der Weiterbildungskurs auch von Studierenden der Ingenieurwissenschaften im Rahmen ihres
Studiums anerkannt werden kann, orientiert sich der Kurs inhaltlich und formal an den Anforderungen
einer Vorlesung eines Masterstudiums mit 6 ECTS. Somit umfasst der Kurs Vorlesungen in einem
Umfang von 45 Unterrichtseinheiten & 45 Minuten und rd. 150 Stunden an Eigenarbeit der Teilnehmer,

z.B. in Form einer Projektarbeit.
2.2. Erweiterte Zielsetzung

Das urspringliche Ziel des Vorhabens war die Entwicklung, Durchfilhrung und Ergebnisanalyse einer
speziellen Vortrags- und Kommunikationsreihe mit dem Namen ,DigitalDialog KOMMUNAL 4.0“. Das
neuartige Konzept basiert auf Ergebnisse aus dem Projekt KOMMUNAL 4.0 zur Wissensvermittlung
und Digitalisierungsunterstiitzung in kommunalen Infrastrukturen. Im Gegensatz zu den meisten
Veranstaltungen zum Thema Digitalisierung in kommunalen Infrastrukturen, die als Einzelveranstaltung
oder in jahrlichen Abstanden stattfinden, sollte mit dem ,DigitalDialog KOMMUNAL 4.0“ urspriinglich
eine Veranstaltungsreihe entstehen, die 4-6 Mal im Jahr Uber einen Zeitraum von drei Jahren 2-tagige
Veranstaltungen an verschiedenen Orten in Deutschland anbietet. Dartuber hinaus sollten den

Teilnehmern ergédnzend die Mdoglichkeit offeriert werden, im Anschluss an die Veranstaltung eine

Stand: 15.12.2023 Seite 5



s 2o Abschlussbericht DigitalDialog KOMMUNAL 4.0 ST S

umfassende Digitalisierungsberatung durch den Bundesverband KOMMUNAL 4.0 e.V. zu erhalten. Im
Zuge der Vorbereitung der vorgesehenen Veranstaltungsreihe und als Ergebnis bereits durchgefihrter
Online-Kurzveranstaltungen wurde auf Basis zahlreich gefuhrter Gesprache klar, dass der Markt zwei
wesentliche Erweiterungen benétigt, die auf die Ziele des Vorhabens starker einzahlen wirden als die
vorgesehene Vortrags- und Kommunikationsreihe. Zum einen ist dies ein echtes Zertifikat als
nachweisbarer Fachabschluss, zum anderen missen Veranstaltungen viel starker den
Umsetzungstransfer als Bestandteil integrieren als dies bislang der Fall ist. Um die Annahmen aus den
gefuihrten Gesprachen zu untermauern, wurde vom BVK 4.0 in Kooperation mit den Hochschulen
Siudwestfalen und Hof eine entsprechende Marktanalyse durchgefiihrt, die u.a. Inhalt einer
Bachelorarbeit war (Rzodeczko, 2022). Im Fokus dieser Bachelorarbeit aus dem Frihjahr 2022 stand
die Identifikation der Zielgruppen der vorgesehenen Weiterbildung und die Frage nach dem Bedarf eines
Zertifikatslehrgangs KOMMUNAL 4.0.

3. Lehrgangsentwicklung

Basierend auf den Ergebnissen des Projektes KOMMUNAL 4.0 sowie den Metastudien WaterExe4.0
und DigiNaX der Hochschule Hof erfolgte die Entwicklung des Zertifikatlehrgangs. Die wesentlichen
Erkenntnisse, die in die Lehrgangsinhalte Eingang fanden, sind nachfolgend dargestellt. Die

nachfolgenden Inhalte sind ein Auszug aus (Muller-Czygan, 2024).
3.1. Theoretischer Hintergrund

Im deutschsprachigen Raum stellen die Ergebnisse der Projekte KOMMUNAL 4.0, SmaDiWa, die
Metastudie WaterExe4.0 (inkl. Nachfolgestudie DigiNaX) sowie InSchuKa4.0 die derzeit umfassendsten
Informationsquellen zum Stand der Wissenschaft und der Technik zur Digitalisierung in der

Wasserwirtschaft dar.

Die Ausfuhrungen zur Metastudie WaterExe4.0 entstammen im Wesentlichen den beiden
umfangreichsten Verdéffentlichungen der Forschungsergebnisse (Muller-Czygan, Wimmer, Wagner, &
Tarasyuk, 2021), (Miller-Czygan, Tarasyuk, Wagner, & Wimmer, 2022-1). Erganzend werden die
Ergebnisse der Nachfolgestudie DigiNaX vorgestellt. Die Ausfiihrungen zu KOMMUNAL 4.0 sind
zusammenfassende Aussagen aus dem Schlussbericht zum Gesamtvorhaben des Projektes (Muller-
Czygan, 2020). Die Informationen zum Projekt SmaDiWa, welches in den Jahren 2017/2018 an der
Hochschule Hof erarbeitet wurden, stellen eine Zusammenfassung des Schlussberichtes des
Vorhabens von (Schuster, 2018) dar. Die auf die Digitalisierung der Wasserwirtschaft bezogenen

Ergebnisse im Vorhaben InSchuKa4.0 entstammen (Miller-Czygan & Tarasyuk, 2022).
3.1.1.Herausforderung Digitalisierung fur die Wasserwirtschaft

Fur kommunale Organisationen stellt die Digitalisierung eine besondere Herausforderung dar (Buhl &
Frederking, 2016). Als ,Gewahrleister institutioneller Rahmenbedingungen gelten Kommunen als
wichtige Stitze gesellschaftlicher und gewerblicher Aktivitat, auch im Zuge der Digitalisierung (Stickler,

2000). Eine Studie der Bertelsmann-Stiftung sieht in der Digitalisierung fir Kommunen ,die Chance,
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offentliche Ressourcen effizienter und zielgenauer einzusetzen, Birger und Unternehmen zu entlasten
und den gesellschaftlichen Zusammenhalt zu starken“ (Bertelsmann, 2017). Diese Anforderungen
werden sich auch auf technische Abteilungen, Kommunalunternehmen und Eigenbetriebel im
kommunalen Umfeld auswirken. Im Bereich der kommunalen Infrastruktur ist zudem seit einigen Jahren
der Begriff Smart City in aller Munde, um zu beschreiben, wie Kommunen mit Hilfe moderner
Informations- und Kommunikationstechnologien ihre zukinftigen Herausforderungen bewaéltigen
konnen (z. B. (Danielzyk & Lobeck, 2014) ). Neben den Bereichen der Burgergesellschaft (digitale
Antrage einreichen, Onlinebeteiligung bei offentlichen Projekten etc.) und Wirtschaft
(Onlinegenehmigungen erhalten, Erlaubnisse online einreichen und erhalten etc.) spielt auch die
kommunale Infrastruktur (Energie, Mobilitat/Verkehr sowie Wasser-/Abwasser) eine wichtige Rolle bei
der Digitalisierung. Der Wasserwirtschaft kommt dabei eine besondere Rolle zu, da sie bis zu 70 % des
Infrastrukturvermdgens einer Kommune / Stadt ausmacht (Hattenbach & Vogel, 2015). Mit der
Verabschiedung der Nationalen Wasserstrategie am 15.03.20232 wurde die Rolle der Wasserwirtschaft

fur die Zukunftsfahigkeit der Gesellschaft noch einmal hervorgehoben.

Dabei ist der wesentliche Technologietreiber die Einsparung von Kosten bei gleichzeitig gesicherter
Wasserver- und Abwasserentsorgung. Hinzu kommen vielfaltige Aufgaben, die durch moderne

Digitalisierungslosungen effizienter und effektiver erledigt werden sollen / kénnen.
(Bernard, et al., 2022) fassen die wesentlichen Aufgaben wie folgt zusammen:

e Anlagendokumentation

e Netzpléne

e NetzlUberwachung und -steuerung

e Wasserbedarfsplanung

e Bemessung, Planung und Sanierung von Rohrleitungen und -netzen sowie Bauwerkern der

(Ab)Wasserspeicherung

Wesentliche Themen bei der Digitalisierung der kommunalen Wasserwirtschaft beziehen sich auf eine
hohe Leistungsfahigkeit technischer Einrichtungen, die sich aus neuen digitalen Technologien ergeben

kénnen.

Dazu zahlen® u. a. die Aufnahme und Analyse gro3er Datenmengen, um neue Zusammenhange zu
erkennen und diese fur effizientere Betriebseinstellungen oder fur bessere Reinigungsergebnisse (z. B.
bei der Abwasserreinigung) zu nutzen, Onlinesimulation und Optimierung von Szenarien, um bereits
vor dem Realstart Fehler zu finden oder die besten Betriebsregime zu erkennen, Kommunikation und
Datensicherheit4 in Netzwerken sowie Visualisierung und Mobilitat der Informationen, um

ortsunabhangig Anlagen tberwachen und steuern zu kénnen.

! Eigenbetriebe sind wirtschaftlichen Unternehmen einer Kommune/Stadt ohne Rechtspersénlichkeit (EigVO NRW, 2018)

2 https://www.bundesregierung.de/breg-de/suche/nationale-wasserstrategie-
2171158#:~:text=Die%20Versorgung%20mit%20Trinkwasser%20zu,sind%20Kernziele%20der%20Nationalen%20Wasserstrategie.
3 Erkenntnisse des Co-Autors Prof. Miiller-Czygan aus 4 Jahren Konsortialfiihrung in KOMMUNAL 4.0

4 Die Wasserwirtschaft gehort zu den kritischen Infrastrukturen
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Um diesen Aufgaben und Herausforderungen gerecht zu werden, ist der Zugriff auf eine aktuelle und
vollstandige Datenbasis Uber die gesamte Infrastruktur erforderlich. Gerade hier fehlt es inshesondere
den kleinen Wasserver- und Abwasserentsorgern an den notwendigen digitalen Voraussetzungen wie
dem Einsatz von Geoinformationssystemen (GIS) oder einer aktuellen Automatisierungstechnik
(Bernard, et al., 2022).

In der Vergangenheit lag der Einsparfokus beim Personal bzw. der Vereinfachung der technischen
Infrastruktur5. Heute beziehen sich mdgliche Technologieinnovationen mehr und mehr auf
Energieeinsparungen und auf den Schutz von Ressourcen (Thamsen, Mitchell, & Pd&hler, 2016).
Darlber hinaus werden die Aspekte Effizienzsteigerung, Erhaltung der Ver- und Entsorgungssicherheit,
erhohter Umweltschutz, geringere Emissionen, besserer Kontakt mit dem Kunden sowie eine bessere
Entscheidungsgrundlage fur Politik, Kommune und Wirtschaft als wesentliche Digitalisierungsziele
genannt (Wimmer & Hubner, 2017). Die ansteigenden Herausforderungen der Wasserwirtschaft, die
auch mit einer Zunahme der Verstadterung und Megacity-Bildung einhergehen (z. B. (Heinrichs,
Kuhlicke, Meyer, & Hansjurgens, 2009)), erfordern eine mehr und mehr systembezogene Betrachtung
wasserwirtschaftlicher Aufgaben. Speziell die Analyse der Bildung von Megacities soll Aussagen zu
zukinftigen Problemen in stark wachsenden Stadten ermdglichen (Taubenbdck, Wurm, Esch, & Dech,
2015), auch zum Thema Wasser. Ebenso haben kleine und mittlere Kommunen mit ihren
entsprechenden Wasserver- und Abwasserentsorgungseinheiten ahnliche Aufgaben zu bewaltigen wie
grol3e oder sogar Megacities. Am Ende geht es um die Sicherstellung der fur die Bevolkerung

lebensnotwendige Wasserver- und Abwasserentsorgung.

Konventionelle Losungen endeten hislang an den Grenzen der einzelnen Behandlungsanlagen, auch
wenn die Ein- und Auswirkungen weit dartber hinaus gehen (Kluge & Schramm, 2016-1).
Beispielsweise wurde fur die Studie ,Wasser 2050 (Kluge & Schramm, 2016-2) bewusst der Zeitrahmen
bis 2050 gewahlt, um der kapitalintensiven und damit langfristig angelegten Wasserinfrastruktur gerecht
zu werden, was bislang u. a. denjenigen Entwicklungen den Vorzug gab, die auf Einheitlichkeit und
Langlebigkeit abzielten. Dadurch kam es z. B. dazu, dass Trink- und Abwassernetze zu grofRRen
Sammelsystemen und differenzierende Teilstréme nicht ausreichend beriicksichtigt wurden (Kluge &
Schramm, 2016-1).

Angesichts der sich insbesondere in Deutschland stark verandernden Bevolkerungsentwicklung® sowie
dem schnellen Bevdlkerungswachstum in Megacities erscheint dieser gewahlte Zeithorizont nicht mehr
realitditsangemessen. Er verdeutlicht aber nach Auffassung des Autors das noch bestehende

Denkmuster auf der Forschungs- und Verwaltungsseite der Wasserwirtschaft.

Dieses aus langen Entwicklungs- und Veranderungszeitrdumen und damit langsamen Entscheidungen
konstruierte Weltbild trifft aktuell auf eine hochdynamische technische Veranderungswelle mit teilweise
sehr kurzen Entwicklungszyklen. Dennoch werden in Deutschland bis heute auf dieser langfristigen

Basis Wasser- und Abwassersysteme konzipiert und auch realisiert, obwohl sie offensichtlich den

5Personliche Erfahrung des Co-Autors Prof. Miller-Czygan aus rd. 25 Jahren Branchenzugehorigkeit

6 Je nach Zustrom an Fluchtlingen
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aktuellen und zukinftigen Anforderungen nicht mehr gerecht werden. Deutlich wird dies z. B. im Bereich
des Regenwassermanagements als Teil von Schwammstadtkonzepten. (Sieker, et al., 2019)
untersuchten rd. 30.000 Normen, technische Regeln und andere Vorschriften, die unmittelbar oder
mittelbar dem Regenwassermanagement dienen. Nur 11 dieser Dokumente befassten sich direkt mit
den Folgen des Klimawandels fir das Regenwassermanagement und gaben entsprechende Hinweise
und Empfehlungen fur ein angepasstes Regenwassermanagement. In Bezug auf zielfihrende
Digitalisierungslosungen sind vollstindige Bestandsdaten und fehlerfreie Topografien ebenso
notwendig. Dies ist in vielen insbesondere kleinen und mittleren Kommunen nur sehr selten der Fall.
Deren Vervollstandigung und Herstellung der Fehlerfreiheit muss zu Beginn eines jeden

Digitalisierungsprojektes stehen (Bernard, et al., 2022).

(Oelmann, Czichy, & Beele, 2018) schauen Uber die Technik hinaus und befassen sich u. a. mit der
Auswirkung der Digitalisierung auf die Anforderungen der Mitarbeiter in der Wasserwirtschaft. Dieser
Aspekt spielt bei dem Forschungsgegenstand dieser Arbeit eine entscheidende Rolle, da die Erflllung
zukUnftiger Mitarbeiteranforderungen durch Weiterbildungsinhalte und -methoden erfolgen muss. Die
Autoren ziehen das Fazit, dass die Wasserver- und Abwasserentsorgung in Zukunft vor allem flexible
Mitarbeiter bendtigt, die in Schnittstellenfunktionen neben dem Ublichen Fachwissen Uber
Handlungskompetenzen im Bereich Kommunikation, Teamféhigkeit, Reflexionskompetenz,
grundlegende IT-Kenntnisse und Networking verfugen mussen. Ein weiterer Aspekt, der auch die
Akzeptanz eingesetzter Digitalisierungslésungen betrifft, ist die Frage nach der Hohe der Komplexitat.
Je einfacher Datenanalysetools fir den Endanwender sind, desto grof3er ist die Anwendungshaufigkeit
(z. B. (Bernard, et al., 2022), (Lawens, Alves, Boeckmann, & Thielen, 2022)).

Dies gilt auch fur den Einsatz von Simulationswerkzeugen, hierbei ist zu prifen, ob zur Sicherstellung
einer ausreichenden Realitatsndhe spezielle Messkampagnen erforderlich sind, was die Kosten einer
Digitalisierungslosung erheblich erhéhen kann ( (Ort, Schaffner, Giger, & Gujer, 2005), (Hulsbeek, Kruit,
Roeleveld, & Van Loosdrecht, 2002), (Kleidorfer, Moderl, Fach, & Rauch, 2009)).

Je grol3er der rdumliche Umfang und die Komplexitat des Vorhabens sind, desto mehr ist zu prifen, ob
sich der Aufwand fur die Modellerstellung mit der Durchfiihrung erforderlicher Messkampagnen lohnt.
Grol3e Vorhaben wie z. B. eine modellbasierte pradiktive Regelung eines Talsperren-Verbundsystems

(Vogtmann, Dickel, & Theobald, 2022) werden durch Bundesbehérden finanziert.

Vergleichbare komplexe Vorhaben lassen sich bei kleinen und mittleren Kommunen gar nicht oder nur

mit erheblicher 6ffentlicher Foérderung realisieren.

Ein weiterer Aspekt der Digitalisierung in der Wasserwirtschaft ist die zunehmende Onlineerfassung von
Pegelstanden in Gewassern. Die erfassten Daten werden in den zusténdigen Wasserorganisationen
verarbeitet und ausgewertet, aber auch zunehmend von den Kommunen als Teil der
Hochwasserschutzkommunikation der Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt7,8. Gleiches gilt fur die

permanent verfliigbare Wettervorhersage, die minutenaktuell und fiir nahezu jeden Ort im Internet

7 https://pegelstaende.oehringen.de/intern/Default.aspx
8 https://www.stadtlohn.de/bauen-wirtschaft/hochwasserrisikomanagement/berkelpegelmesssystem/
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abrufbar ist. Bei der Nutzung derartiger Digitalsysteme ist darauf zu achten, die richtige Balance
zwischen erforderlicher Sensibilisierung der Offentlichkeit und Erzeugung einer Informationsiiberflutung
zu finden, um die gewlnschte Vermeidung einer ,Hochwasserdemenz® durch zu viele fehlerhafte
Warnungen nicht paradoxerweise zu verscharfen (Heimerl, 2022). Pegeldaten werden aber auch zur
Erstellung  saisonaler = Hochwasserstatistken ~ mit dem  Ziel der  Ermittlung  von
Hochwasserwahrscheinlichkeiten eingesetzt.

Dabei mussen diese Daten die Kriterien der Stationaritat (die Ergebnisse der Pegelmessung sind zu
jedem Zeitpunkt unverénderlich gegentiber dem Betrachtungszeitraum), Unabhéangigkeit (die Daten
durfen sich nicht gegenseitig beeinflussen) sowie Homogenitat (konstante Aussagekraft ber den
Betrachtungszeitraum) erflllen. Besonders die Homogenitéat kann durch vielféltige Faktoren wie z. B.
Landnutzungsanderungen, Speicherbauwerke im Sensoreinflussbereich, wasserbauliche MalRnahmen,
Anderungen in der Messwerterfassung (z. B. Tausch einer alten Ultraschallsonde gegen eine moderne
Radarmessung im Betrachtungszeitraum) beeintrachtigt werden. Je langer der Betrachtungszeitraum

gewahlt wird, desto unwahrscheinlicher ist eine vollstandige Datenhomogenitat (Mudersbach, 2022).
3.1.2.Ergebnisse KOMMUNAL 4.0

Das vom BMWK Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (vormals BMWi) im Rahmen des
Forderprogramms Smart Service Welt 1° von 2016-2019 geforderte Projekt KOMMUNAL 4.0%°, war das
erste sozusagen ,holistische“ Vorhaben der deutschen Wasserwirtschaft zum Thema Digitalisierung.
Das mit insgesamt rd. 3 Mio. € geférderte Projekt wurde von drei wissenschaftlichen Einrichtungen und
drei Unternehmen durchgefiihrt. Die Konsortialfihrung hatte der Projektpartner HST Systemtechnik
GmbH & Co. KG (Meschede)! inne. Das libergeordnete Ziel des Projektes war die Entwicklung einer
webbasierten Daten- und Serviceplattform fur die Wasserwirtschaft, die mit Hilfe intelligenter
Algorithmen-Daten analysiert und auf deren Basis eine optimierte, automatisierte und ganzheitliche
Erfassung und teilweise Steuerung der Betriebsfihrung von Kanalnetz, Regenbecken und Klaranlagen
ermdoglicht wird. Der holistische Ansatz lag in einer von Beginn an verfolgten Betrachtung von

technischen und nicht-technischen Aspekten, der sich auch stark im Zertifikatslehrgang widerspiegelt.

Neben den vorgesehenen Technologieentwicklungen wurden auch Kundenbeddurfnisse, Rechtsfragen,
IT-Sicherheitsaspekte bis hin zu Fragen der Vergabe und Genehmigungsféhigkeit mit in die
Technologieentwicklungen einbezogen. Aus der Multiperspektivenhaltung der Projektverantwortlichen
und den Reaktionen des Marktes darauf, entstand letztendlich die Idee zum Bundesverband
KOMMUNAL 4.0 e.V. und fur den Zertifikatslehrgang.

Im Gegensatz zur SmaDiWa-Studie erfolgte mit dem Start eine Fokussierung auf bereits offene
kommunale Marktteilnehmer:innen, die an einer Effizienz- und Effektivitatssteigerung in ihren Wasser-
| Abwasserbetrieben mithilfe der Digitalisierung interessiert waren. So zeichnete sich an vielen

kommunalen Stellen ab, dass unabhéngig von einer méglichen technischen Lésung eine ausreichende

° https://www.digitale-technologien.de/DT/Redaktion/DE/Standardartikel/smart-service-welt-programm-definition.html
Ohttps://www.digitale-
technologien.de/DT/Redaktion/DE/Standardartikel/SmartServiceWeltProjekte/Wohnen_Leben/SSWI_Projekt_Kommunal40.html
1 www.hst.de
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Datenbasis von zunehmender Bedeutung werden wirde, um angesichts der zunehmenden
Komplexitaten und Herausforderungen eine sichere (Investitions-)Entscheidung fur die nachsten
Jahrzehnte treffen zu kénnen. Mit der Digitalisierung und den Konzepten zu Industrie 4.0 erhofften sich
die an Innovationen interessierten Kommunen und Fachexperten einen wesentlichen Hebel zu
erreichen, um bessere Prognosen zu erhalten und damit sichere Zukunftsentscheidungen treffen zu
konnen. Daten waren und sind in Behorden, Kommunen, bei Ingenieurdienstleistern und
Technologieanbietern in groRem Umfang vorhanden. Damals wie heute fehlt eine zielgerichtete breite
Nutzung dieser Daten im Sinne einer interessen- und raumubergreifenden Situationsanalyse sowie fur
aussagekraftige  Zukunftsszenarien fiir  wirklich vorsorgende InvestitionsmalRnahmen und
Betriebsfuhrungsaktivitaten.  Insbesondere  zur  Optimierung des  Energieverbrauchs in
wasserwirtschaftlichen Anlagen hat eine zielgerichtete Datenauswahl und -analyse eine hohe
Hebelwirkung bei vergleichsweise geringem Aufwand. Bei Neuanlagen werden umfangreiche
Datenanalysewerkzeuge zunehmend eingesetzt (Muller-Czygan, Wiese, Fischer, Zenke, & Frigger,
2021). Das Interesse auf der Seite der mit KOMMUNAL 4.0 passiv und aktiv in Kontakt gewesenen

Kommunen war hdher als der Durchschnitt der Branche (gemanR SmaDiWa-Studie).

Dennoch wurden und werden innerhalb von Staddten und Gemeinden vorhandene
abteilungsubergreifende Daten immer noch zu wenig aufeinander bezogen, erfasst und ausgewertet,
um sie fur eine ganzheitliche Betriebsfuihrung, z. B. von Kanalnetz, Regenbecken und Klaranlagen, zu

bearbeiten und steuerungstechnisch zu nutzen (Muller-Czygan, 2022).

Wahrend der Laufzeit (2016-2019) und insbesondere zum Ende des Vorhabens KOMMUNAL 4.0
befand sich die Wasserwirtschaft vorwiegend in einer Orientierungs- und Informationsphase (Mdiller-
Czygan, 2018). Umsetzungsprojekte nahmen zwar vereinzelt zu, beschrankten sich aber zumeist auf
lokal oder technisch begrenzte Lésungen. Holistische Ansatze waren in keiner wissenschaftlichen bzw.
unternehmerischen Entwicklungslinie oder auf Anwenderseite zu erkennen. Die Grundidee von
KOMMUNAL 4.0, die Entwicklung einer zentralen Daten- und Serviceplattform, wurde von
verschiedenen Gruppen des Marktes als wichtiges und effizientes Dateninstrument (Datenplattform) fur

eine aussagekraftige Datenstrukturierung und -analyse angesehen.

Eine bis heute vorhandene heterogene Datenlandschaft und das Silodenken in den IT-Abteilungen
verhinderte damals wie heute die Einfuhrung einer zentralen Daten- und Serviceplattform. Trotz
vorliegender fachtechnischer und organisatorischer Vorteile zentraler Losungen, waren und sind es
auch heute oftmals personlich motivierte Griinde wie Angst vor Veranderung oder Macht- / Statuserhalt,

die eine solche zentrale Lésung, aber auch andere komplexe Losungen erschweren.

Zudem wurden und werden bis heute noch Digitalisierungskonzepte als sogenannte ,Greenfield-
Lésungen® diskutiert. Berater und Hersteller bieten Lésungen in der Form an, als gabe es keine zu
berlicksichtigenden vorhandenen Strukturen. Im Gegensatz zu Estland, das immer wieder als Vorbild
fur kommunale Digitalisierung herangezogen wird, ist Deutschland nahezu 100 % mit vorhandenen IT-
und zugehorigen Organisationsstrukturen abgedeckt, die nicht einfach Ubergangen oder als Problem

klein geredet werden kdnnen.
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Fur die Entwicklung des Zertifikatlehrgangs waren die Erkenntnisse und Erfahrungen von besonderer
Bedeutung, die ungefahr zur Halbzeit des Projektes Ende 2017/Anfang 2018 gemacht wurden. Seitens
der Projektverantwortlichen wurde durch die steigenden Diskussionen infolge zunehmender Ablehnung
einer zentralen Lésung festgestellt, dass die Serviceplattform KOMMUNAL 4.0 als zentrale Lésung
keine Akzeptanz fand, aber die vorgestellten Einzelfunktionen und Tools der Plattform auf ein
zunehmendes Interesse stieBen und bei der Bewertung der Nutzenvorteile fur potenzielle Anwender

weit vorne standen.

Da nach damaliger Markteinschatzung der Konsortialpartner von KOMMUNAL 4.0 der Erwerb von
Einzelldsungen in den néachsten Jahren die Hauptanwendungsart bleiben wird, musste eine
Vermarktung der zentralen Daten- und Serviceplattform KOMMUNAL 4.0 diesen Aspekt
berticksichtigen. Der Erwerbszyklus neuer Produkte dauert im kommunalen Umfeld weitaus langer als
in der Wirtschaft oder im Konsumentenbereich (Osner, 2001). Daher ist es héchst unwahrscheinlich,
dass kommunale Organisationen seit Jahren etablierte und insbesondere an die eigenen
Organisationsbedingungen angepasste Einzelldsungen ohne weiteres gegen eine zentrale Daten- und
Serviceplattform austauschen. Sowohl die SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) als auch
die Betriebsfiihrungsanwendungen haben in der Wasserwirtschaft Nutzungslaufzeiten (inkl. Updates

und Upgrades) von teilweise mehr als 20 Jahren.

Ein weiteres Hemmnis fiir die Einfuhrung neuer Softwarelésungen ist die Klarung der Frage nach
allgemeingultigen Anforderungsdefinitionen, die insbesondere die Grundlage zur Erstellung eines
Lastenheftes fiir die Beschaffung sind. Beispielsweise hat der Erstellungsprozess des Merkblattes M
175-1 der Deutschen Vereinigung fur Wasser, Abwasser und Abfall e.V. (DWA) zur Einfihrung von
Betriebsfihrungssystemen in Kanalbetrieben mehr als 7 Jahre bendtigt (erschien 2018). Zwar werden
Betriebsfuhrungssysteme in der Wasserwirtschaft seit mehr als 15 Jahren eingesetzt, aber erst mit
Vorlage des erwahnten Merkblattes setzt sich diese Form der Organisationsunterstitzung in der Breite
zunehmend durch. Ahnliches ist fiir den Einsatz zentraler Daten- und Serviceplattformen zu erwarten,
so dass die Konsortialpartner Uber den Verein KOMMUNAL 4.0 e.V. hierzu die Entwicklung eines

eigenen Regelwerks anstreben.

Die Bericksichtigung der genannten Anwenderreaktionen und der Marktbedingungen fur neue
Softwarelésung hat die damaligen Konsortialpartner veranlasst, eine Zielerweiterung insbesondere bei
den Entwicklungen der Softwareapplikationen vorzunehmen. Urspriinglich vorgesehen und im Antrag
formuliert war die Entwicklung einer multifunktionalen Daten- und Serviceplattform unter Einbindung
verschiedenster Einzelsoftwarelésungen wie SCADA, Betriebsfuihrung, ISMS

(Informationssicherheitsmanagementsystem), Simulationsanwendungen oder Niederschlagsportal.

Eine weitere wichtige Erkenntnis von KOMMNAL 4.0 war es, dass insbesondere die wichtigste
EingangsgrofRe in der Wasserwirtschaft, der Niederschlag zu oft nur als statistischer Mittelwert Eingang
in Untersuchungen und Berechnungen fand und noch findet, ohne ausreichende Bertcksichtigung
lokaler Besonderheiten, obwohl bereits zum Beginn von KOMMUNAL 4.0 Dienste zur Verfligung
standen, die z. B. per Internetzugriff Niederschlagsdaten als Archiv oder als Prognose fir lokale
Betrachtungen bereitstellten. KOMMUNAL 4.0 konnte hier wesentlich zur Aufklarung beigetragen und
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erste Anwendungen zeigen, auch wenn in der Breite die Bereitschaft, abteilungstbergreifende Daten
zu generieren und zu nutzen, bis heute noch nicht angekommen ist. Die zahlreichen Aktivitaten und
entwickelten Losungsansatze von KOMMUNAL 4.0 konnten fir Kommunen und Wasser-
/Abwasserverbande mogliche Perspektiven fiir die Kostenoptimierung und Leistungssteigerung
aufzeigen. Speziell die Wasserwirtschaft steht unter deutlich erhdhtem Preisdruck (Stichwort:
vorgeschriebene Preissenkungen durch das Bundeskartellamt (Starke, Rottmann, Hesse, Kratzmann,
& Mengs, 2018)), muss aber gleichzeitig steigende gesetzliche Anforderungen, z. B. an die

Reinigungsqualitat erfullen.

Zudem ist sie steigenden Kosten fir Personal und Energie ausgesetzt und muss die Grundversorgung
jederzeit gewdhrleisten. Hinzu kommen zunehmende gesellschaftliche und politische Forderungen,
einen maf3geblichen Beitrag zur Ressourcenschonung zu leisten (z. B. P-Recycling gemal novellierter
Klarschlammverordnung (Bormann, Mduller, & Vodegel, 2022)). Um all diese Anforderungen und
Zwangspunkte zu erflllen, erschienen zeitgemal3e Betriebsoptimierungen mit "real- time, online, 4.0"
zwingend erforderlich. Diese wurden im Projektverlauf von vielen kommunalen Anwendern auch als

zielfUhrend angesehen.

Eine besondere Hurde fir das Vorhaben KOMMUNAL 4.0 stellte das zu Beginn des Vorhabens in Kraft
getretene IT-Sicherheitsgesetz dar. Insbesondere tiber die Cyberattacken auf eine vom TUV Siid
erstellte Wasserwerksimulation im Jahr 2015 wurde in den Jahren 2016 und 2017 vielfach in der
Wasserbranche berichtet, wodurch die Unsicherheit auf Anwenderseite gerade in Bezug auf
webbasierte Digitalisierungslésungen erhdht wurde. Auch wenn Vertreter des Konsortialpartners ifak
e.V.in den Arbeitsgremien zur Erstellung des B3S IT-Sicherheitsstandards Wasser/Abwasser13 als Tell
des IT-Sicherheitsgesetzes beteiligt waren und das Konsortium seine Kompetenz auch Uber
Fachpublikationen darstellte (Fauth, Suchold, & Muller-Czygan, 2017), erhéhte sich die Akzeptanz der
Plattform auf Anwenderseite nicht.

Trotz der Moglichkeit, dass  Softwareanbieter ihre  Lésungen nach ISO 27001
(Informationssicherheitsmanagementsystem (ISMS)) zertifizieren lassen konnten, blieben die Angste
vor mdoglichen Cyberattacken sowie die Unkenntnis Uber die zu erwartenden Kosten durch zu
ergreifende Sicherheitsmalinahmen auf hohem Niveau und fuhrten weiterhin zur Ablehnung bei
potenziellen Anbietern. Auch hier zeigte sich erneut die jahrzehntelang gelebte Philosophie der robusten

Verwaltung.

Eine Analyse von (Muller-Czygan, 2020) in 2018/2019 zum Stand der Veradnderung in Sachen
Digitalisierung ergab, dass sich viele Branchenteilnehmer:innen auf der sog. Veranderungskurve in
Anlehnung an das Finf-Phasen-Modell nach Kiibler-Ross (Deekeling & Arndt, 2021) zum Ende des

Vorhabens in der zweiten Talsohle der Verdnderung befand (siehe Abbildung 1).

12 https://www.golem.de/news/honeynet-des-tuev-sued-simuliertes-wasserwerk-wurde-sofort-angegriffen-1507-115470.html
B https://www.dvgw.de/leistungen/publikationen/publikationen-wasser/it-sicherheitsstandard-wasser/abwasser-b3s
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VERANDERUNGSKURVE: DIE 5 TYPISCHEN PHASEN

A

5. Akzeptanz

1. Verneinung
4. Erkundung

Reaktionen / Emotionen

Zeit

Abbildung 1: Veranderungskurve in Anlehnung an das Finf-Phasen-Modell nach Kiibler-Ross(Deekeling & Arndt,
2021)

Auch der Wunsch nach einer neutralen Stelle flr Weiterbildungsangebote, wie z. B. dem
Bundesverband KOMMUNAL 4.0 e.V. verdeutlichte die bestehende Unsicherheit auf Seiten der
kommunalen Anwender (die meisten Informationen zu neuen Digitalisierungsldsungen kamen im
Projektzeitraum von Industrieanbietern). Weiterbildung gilt als ein Akt des mehrdimensionalen
Vertrauens (z. B. in die Fahigkeit und Glaubwiirdigkeit, Umsetzung in die Praxis, in partnerschaftliche
Begegnung). Es unterstitzt somit den Wunsch nach Komplexitatsreduzierung (Krieger, Dubsky, &
Hilbert, 2020).

Der Soziologie Luhmann beschreibt Vertrauen als eine wesentliche Strategie der
Komplexitatsreduzierung, welche sich in der Zeitdimension auf die Unsicherheit der Zukunft beziehen
(Luhmann, Vertrauen. Ein Mechanismus der Reduktion sozialer Komplexitat , 1989). Voraussetzung fur

Vertrauen sind soziale Beziehungen, in denen Vertrauensbereitschaft erworben und abgesichert wird.

Als Konsequenz erfolgte in KOMMUNAL 4.0 eine bis dahin einmalige Informationskampagne durch die
Projektbeteiligten von KOMMUNAL 4.0. Insgesamt wurden mehr als 50 Publikationen zwischen 2016
und 2019 platziert (Fachbeitrdge, Zeitungsberichte und Internetbeitrdge). Erganzend wurde bereits
Anfang 2017 auf Initiative des Autors der Verein KOMMUNAL 4.0 e.V. gegriindet (spater umbenannt in
Bundesverband KOMMUNAL 4.0 e.V.), um insbhesondere die angefangene Informationskampagne zu
verstarken und fir eine Fortfiihrung der Projektaktivitaten auch nach Projektende sicher zu stellen. Zum
Jahresende 2019 konnte der Begriff KOMMUNAL 4.0 in Google mehr als 300.000 Treffer aufweisen.
Hinzu kamen mehr als 30 Vortrage zu KOMMUNAL 4.0 und es wurden tUber 200 Gesprache mit

kommunalen Vertretern gefuhrt. Infolge des im Rahmen der zahlreichen Informationsaktivitaten
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festgestellten Wissensmangels auf kommunaler Seite und der in diesem Zusammenhang identifizierten
Aufmerksamkeitsverzerrungen, erfolgten parallel zu den technischen Entwicklungen erste
Untersuchungen zum Weiterbildungs- und Kompetenzentwicklungsbedarf, der durch eine verstarkte
Digitalisierung in der Wasserwirtschaft zu erwarten war (Muller-Czygan, 2018). Auch die inshesondere
in der Anfangsphase von KOMMUNAL 4.0 fur viele kommunale Anwender wenig brauchbaren
Veranstaltungsangebote waren Anlass, Uber eigene und angepasste Weiterbildungsformate

nachzudenken.

Im Zentrum der erforderlichen Weiterbildungs- und Kompetenzentwicklungsuntersuchungen standen
die Erkenntnisse der Lern- und Transferforschung, dass neue Inhalte schneller und wirksamer erlernt
und angewendet werden kénnen, wenn der personliche Kontext der Weiterbildungsteilnehmer:innen
beachtet und in die Lerndidaktik eingebaut wird. Im Gegensatz dazu zeigt die aktuelle Forschung, dass
Weiterbildung immer noch vorwiegend isoliert vom praktischen Arbeitsalltag stattfindet und ein
maoglicher Lerntransfer erst dann vorgesehen ist, wenn die neuen Systeme oder Technologien zur
Anwendung bereit stehen (Miuller-Czygan, 2018). Diese Ubliche Praxis ist bis heute in der
Wasserwirtschaft festzustellen. Dadurch entsteht der Nachteil, das mdgliches neues Wissen nicht zu
Beginn eines Vorhabens vermittelt und in die weitere Projektbearbeitung integriert wird. Aus
vorliegenden Untersuchungen zur Kosten- und Ressourcenplanung in Projekten wurde im Vorhaben
KOMMUNAL 4.0 die Beeinflussung der Projektkosten analysiert.

Es wurde festgestellt, dass gerade zu Projektbeginn eine Beeinflussung sehr schnell abnimmt, wahrend
sich das notwendige Wissen fir eine gute Entscheidungsbasis nur langsam im Projekt aufbaut (Franz,
Froschauer, Krallinger, Nahold, & Stumbauer, 2019). Dieser Effekt wird dadurch noch verstarkt, dass
WeiterbildungsmalRnahmen fir die spateren Anwender neuer Technologien erst zum Ende eines
Projektes stattfinden, und dadurch wichtige Erkenntnisse flr eine gute Projektldsung zu spat kommen.
Zwar findet die Information der Planungsverantwortlichen zu neuen Technologien bereits vor einem
Projekt oder in der Anfangsphase statt, allerdings fehlt in dieser Phase der Versuch einer Analyse, wie
die zu beschaffenden Technologien in die bestehenden Arbeitsprozesse zu integrieren sind bzw. wie

Technologie und Mitarbeiterwissen/-erfahrung zueinander passen werden.

Handelt es sich um neue Technologien, wie dies haufig im Zuge der Digitalisierung der Fall ist, basieren

nahezu samtliche Entscheidungen auf theoretischem Wissen oder maximal auf Prototyperfahrungen.

Das Vorhaben KOMMUNAL 4.0 hat gezeigt, dass in kommunalen Organisationen der Wasserwirtschaft
die Bereitschaft zur aktiven Auseinandersetzung mit der Digitalisierung zunimmt, je n&her mogliche
Losungen die tégliche Praxis beridhren und damit verstéandlicher werden und zudem die
wahrgenommene Komplexitat reduzieren. Um herauszufinden, wo der ideale Schnittpunkt zwischen
Digitalisierungsidee und praktischer Anwendung liegt, waren im Projekt KOMMUNAL 4.0 rund 200
Gesprache mit Verantwortlichen kommunaler Organisationen noétig, um die Ankerpunkte bei
kommunalen Projektverantwortlichen fir eine ausreichende Bereitschaft zur Teilnahme an
Erprobungsprojekten zu identifizieren. Zu Beginn von KOMMUNAL 4.0 wurden die vorgesehenen

Anwendungsideen sehr stark aus der Perspektive einer abstrakten Digitalisierungsvision beschrieben,
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so dass kommunale Anwender diese Ideen kaum verstanden, bzw. nicht auf eigene

Anwendungsbedurfnisse tibertragen konnten.

Durch dieses Kommunikationsverhalten der Projektbeteiligten wurde die Unsicherheit noch gréf3er und
die wahrgenommene Komplexitat auf Anwenderseite weiter verstarkt. Mit der Zeit kam auf Seiten der
KOMMUNAL 4.0-Projektbeteiligten die Einsicht Uber dieses Fehlverhalten. So gingen die
Projektbeteiligten immer mehr dazu Uber, zuerst die Bedurfnislage der Kommunen unter Einbezug
sowohl der Fuhrungsverantwortlichen als auch der handelnden Personen im Wasser-/Abwasserbetrieb
zu analysieren, um daraufhin passende Digitalisierungsideen bei gleichzeitiger Schulung des fehlenden
Hintergrundwissens zu diskutieren. Diese Vorgange erfolgten meist iterativ in Form ausfuhrlicher Frage-
/Antwortsequenzen, bis ein gemeinsames Verstandnis der Ausgangssituation der Kommune
(Bedurfnislage), der in Frage kommenden Digitalisierungsanwendung und des daraus entstehenden
Nutzens vorlag. Diese Vorgehensweise wich stark von (blichen Bedarfsanalysen und
Vorplanungsprozessen in der kommunalen Wasserwirtschaft ab. Diese verlaufen bis heute meist linear
anhand einer seitens der Kommune formulierten Aufgabenstellung. Oftmals spiegelt die formulierte
Aufgabenstellung nicht die vielschichtige Bedurfnislage der Kommune wider, was sich aber erst in der
spateren Realisierung zeigt.

3.1.3.Ergebnisse WaterExe4.0 und DigiNaX

Neben KOMMUNAL 4.0 basieren die wesentlichen Inhalte und Didaktikkonzepte des Zertifikatlehrgangs
auf den Ergebnissen der Metastudien WaterExe4.0 und DigiNaX der Hochschule Hof. Mit den
Metastudien WaterExe4.0 und DigiNaX wurde erstmals der Stand der Digitalisierung in der
deutschsprachigen Wasserwirtschaft systematisch untersucht. Dartber hinaus konnten erstmals mit
statistisch hinreichender Sicherheit Erfolgsfaktoren und Hemmnisse ermittelt werden, die die
Digitalisierung in der Wasserwirtschaft insbesondere auf der Nutzerseite férdern oder bremsen kénnen.
Die nachfolgenden Ausflihrungen zu WaterExe4.0 entstammen im Wesentlichen der Veroffentlichung
(Muller-Czygan, Tarasyuk, Wagner, & Wimmer, 2022-1).

Die wissenschaftliche Arbeit in ,WaterExe4.0“ umfasste vier methodische Abschnitte:

1. Literatur- und Marktforschung
2. Online-Umfrage
3. Experteninterviews

4. Benutzer-Workshops

Fast 700 Projekte, Produkte, Komplettlosungen, Dienstleistungen und Studien wurden im ersten
methodischen Teil identifiziert und anschlieBend analysiert. Zu diesem Zweck wurden alle
deutschsprachigen Universitdten und Hochschulen kontaktiert, die zwischen 2015 und 2021
Forschungsprojekte zum Thema Digitalisierung in der Wasserwirtschaft durchgefuhrt haben. Dartber
hinaus wurden verfligbare Produkte und Ldsungen von Industrieunternehmen (cyberphysikalische
Maschinen, Sensoren, Softwarelésungen, KI-Systeme, usw.) recherchiert. Ergdnzend wurden

realisierte Digitalisierungsprojekte im kommunalen Bereich identifiziert.
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Fur praktische Zwecke konnten vielen WaterExe4.0-Ergebnissen folgende Schlusselaspekte der
Digitalisierung gemaf (Merzlikina, 2019) zugeordnet werden, die auch in der Wasserwirtschaft an

Bedeutung gewinnen:

e Digitale Informationsbasis fiir Entscheidungshilfesysteme in der Wasserwirtschaft (Digitalisierung

von Karten, tber API verfugbare Datenbanken usw.).

e Digitalisierung der Produktion - "intelligente" Infrastrukturen und Roboterstrukturen und -anlagen
mit kiinstlicher Intelligenz (K1) und Analytik, Satelliten und Drohnen, Verteilungssysteme, Transport,
Wasserversorgung und Abwasserentsorgung usw. - Analytik und Big Data: Analyseplattformen flr
alle Bereiche der Wasserwirtschaft: Vorhersage des Wassergehalts, negative Auswirkungen von

Wasser, Wasserverbrauch, grenziiberschreitende und Klimarisiken;

e Digitalisierung der Produktion - "intelligente" Infrastrukturen und Roboterstrukturen und -anlagen
mit kinstlicher Intelligenz (K1) und Analytik, Satelliten und Drohnen, Verteilungssysteme, Transport,
Wasserversorgung und Abwasserentsorgung usw. - Analytik und Big Data: Analyseplattformen flr
alle Bereiche der Wasserwirtschaft: Vorhersage des Wassergehalts, negative Auswirkungen von

Wasser, Wasserverbrauch, grenziberschreitende und Klimarisiken;

e Digitalisierung der Verteilung: Ruckverfolgbarkeit einer Ressource von der Quelle bis zum
Verbraucher" z. B. auf der Grundlage von Blockchain-Technologien, Austausch fur die Verteilung
von Wasserressourcen und Okosystemdienstleistungen.

In der durchgefihrten Online-Befragung, an der sich in beiden Metastudien rund 400 Branchenvertreter
der Wasserwirtschaft beteiligten, wurden verschiedene Aspekte der Digitalisierung angesprochen.
Neben der Frage nach den bisherigen Erfahrungen mit Digitalisierungsprojekten wurde insbesondere
nach den erlebten Erfolgsfaktoren und Hemmnissen gefragt, speziell nach nicht-technischen
Einflussgréf3en, die die Umfrage-Teilnehmer:innen identifizieren oder aus ihren Projekterfahrungen
ableiten konnten.

Gefragt wurde auch, in welchen Bereichen die Digitalisierung die Zukunft prdgen soll und welcher
Nutzen von Digitalisierungsprojekten erwartet wird. Ergdnzend konnten die Teilnehmer:innen ihre
eigenen Gedanken zu den quantitativen Fragen hinzuzufiigen. Um das Risiko einer ungewollten
Reduktion mdoglicher Einflussfaktoren auf den Erfolg von Digitalisierungsprojekten durch Art und Inhalt
der quantitativen Fragen zu minimieren, wurden zudem 30 Experten aus der Wasserwirtschaft befragt.
Die Befragung wurde mittels leitfadengestutzter Interviews (Niebert & Gropengiel3er, 2014) konzipiert,
die einerseits auf personliche Erfahrungen in Digitalisierungsprojekten in der deutschsprachigen
Wasserwirtschaft fokussierten, andererseits gentigend Freiraum fiir dariiberhinausgehende Gedanken
und Hypothesen lieBen. Die Interviewauswertung erfolgte auf der Grundlage einer mehrstufigen

Inhaltsanalyse nach (Mayring, 2019).

Die identifizierten Digitalisierungselemente (Produkte, Losungen und Forschungsprojekte) zeigen in der
deutschsprachigen Wasserwirtschaft eine Vielzahl an hochentwickelten Technologielésungen. Fur

nahezu alle Bereiche der Wasserversorgung und Abwasserentsorgung sind diese mittlerweile

Stand: 15.12.2023 Seite 17



s

- Lo, Hochschule -
1 DBUCY Ry~ T et -

o

i s Abschlussbericht DigitalDialog KOMMUNAL 4.0 S S

verflgbar. Die Bandbreite reicht von einfachen Sensoren tber cyber-physikalische Systeme bis hin zu
vernetzten Komplettlésungen. 64 % der identifizierten Digitalisierungselemente sind auf der
Unternehmensseite angesiedelt. Auf die Forschung entfallen 25 % aller identifizierten Elemente.
Lediglich 11 % sind derzeit bei den kommunalen Wasserversorgungs- und
Abwasserentsorgungsunternehmen platziert. was auf ein augenscheinliches Ungleichgewicht zwischen
Angebot und Nachfrage hinweist. Auf Seiten der Forscher handelt es sich bei drei Viertel der
identifizierten Digitalisierungselemente um Studien. Etwa ein Finftel der Digitalisierungselemente
beschéftigt sich mit komplexen Ldsungen, die Uberwiegend Projektcharakter haben. Ca. 60% der
identifizierten Digitalisierungselemente sind in der Wasserversorgung und Abwasserentsorgung
platziert. Die Anwendungsbereiche Wasser, Regenwasser und Brauchwasser sind etwa gleich verteilt.
Die Entwicklung von Digitalisierungslosungen fur die Klarschlammbehandlung konnte nur selten
festgestellt werden (Abbildung 2).

Die beschriebene Vielschichtigkeit der Technologiezuordnung spiegelt ansatzweise die Komplexitat der
Meta-Analyse wider. Die zugewiesenen Kategorien sind teilweise eng miteinander verbunden.
Beispielsweise ist "Internet der Dinge" eng mit "Kommunikation" verbunden, "Neurotechnologie und
kinstliche Intelligenz" mit vielen Arten der Datenverarbeitung. Es ist zu beachten, dass mehrere
kategorische Begriffe innerhalb einer Unterkategorie fir eine separate digitale Losung oder fur eine

Gruppe von Technologieteilen verwendet werden kénnen.

Der zeitliche Rahmen des Projekts erlaubte es nicht, die Inhalte bis ins letzte Detail aufzuschlisseln.
Aufgrund des Uberwiegenden Bedarfs der Anwender an Komplettldsungen erschien dieser Aufwand
zudem weder gerechtfertigt noch zielfihrend. Das Marktgeschehen konnte mit den vorhandenen

Informationen hinreichend beschrieben werden.

sewage sludge
2% )
° bodies of water
top water
. rainwater
16%

process water/

domestic water
wastewater
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Abbildung 2: Anwendungsbereiche der identifizierten Digitalisierungselemente (n= 698) (Miller-Czygan, Tarasyuk,
Wagner, & Wimmer, 2022-1)

Frihere Studien haben bereits darauf hingewiesen, dass die industrielle Entwicklung dem
kommunalen Bedarf weit voraus ist (Thom & Ritz, 2019), (Hollander, 2019), (Miller-Czygan, 2020),
(Schuster & Wimmer, 2018). Die quantitative Befragung und die qualitativen Experteninterviews
zeigten mdogliche Grinde fur die offensichtlich bestehende Diskrepanz zwischen Angebot und
Nachfrage und gaben Hinweise, welche Hindernisse bei den Projekten die gréf3te Rolle spielen.
Gerade im offentlichen Bereich, zu dem auch der Wassersektor gehort, gestaltet sich die

Entwicklung der Digitalisierung als auf3erst schwierig.

Wahrend Befurworter behaupten, dass bereits eine geringe Datenmenge die Effizienz von
Verwaltungsprozessen deutlich steigern kann, fiirchten Digitalisierungsgegner die Uberwachung
und den Verlust der Privatsphare (Klenk, Nullmeier, & Wewer, 2019). Irgendwo zwischen diesen
extremen Polen werden sich die Digitalisierungsprojekte ansiedeln. Wo genau jedes einzelne Projekt
am Ende stehen wird, ist fir die meisten Betroffenen zu Beginn nicht erkennbar und fuhrt erst einmal
zu Ablehnung oder starker Zuriickhaltung (Funke, 2014), (Martini, 2018).

Von den Befragten wird als Haupthindernis der Personalmangel genannt, dicht gefolgt von einem
unerwartet hohen Gesamtaufwand. Mit einigem Abstand werden auch der Mangel an internen

Kompetenzen und die unzureichende Finanzierung genannt.
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Tabelle 1: Erfolgsfaktoren in Digitalisierungsprojekten (n=91) (Miller-Czygan, Tarasyuk, Wagner, & Wimmer, 2022-
1)

Erfolgsfaktoren Mittelwert Abweichung Standardabweichung

5 = sehr wichtig; 1 = weniger wichtig; 0 = nicht wichtig

Grol3zugiges Zeitbudget 2,84 1,83 1,35
Ausreichende finanzielle Mittel 3,51 1,66 1,29
Abteilungsiubergreifende 3,63 2,06 1,44

Kommunikation

Kompetenz des Projektleiters 3,97 1,37 1,17
Kompetenz des Personals 4,00 1,19 1,09
Fachwissen von Spezialisten 3,68 1,59 1,26
Orientierung an verfigbaren Best | 3,02 1,89 1,38
Practices

Austausch mit Dritten, die bereits Gber | 3,25 2,35 1,53

Erfahrungen verfligen

Weiterbildungsangebote 2,31 2,18 1,48

Daruber hinaus durften die Umfrage-Teilnehmer:innen ihre individuellen Hindernisse benennen (Tabell
2). Hier wurden typische Faktoren wie Angst vor Veranderungen oder unzureichende Einbindung der
Mitarbeiter sowie technische Aspekte wie ungeklarte IT-Sicherheit und fehlende standardisierte
Schnittstellen aufgefiihrt. Aber auch der Mangel an Zeit, um sich mit den vorhandenen digitalen
Mdglichkeiten aufgrund ihrer Komplexitat und der Prioritdit von Alltagsaufgaben ausreichend
auseinanderzusetzen, halt viele davon ab, ein digitales Projekt zu starten. Zeitmangel konnte entscharft
werden, wenn der praktische Nutzen digitaler Angebote und das Verhéltnis von Nutzen und Preis sehr
frih sichtbar wirde. Es wiirde helfen, wenn Anbieter mehr Engagement zeigen, um die Bedurfnisse der
kommunalen Seite zu respektieren und individueller zu beraten. Mit Blick auf die Faktoren, die im Projekt
positiv bewertet wurden, sind es die eigenen Mitarbeiterkompetenzen und eine einigermallen
gelungene interne Kommunikation, die mit Unterstlitzung der externen Experten das Projekt letztlich

zum Erfolg gefiihrt haben.
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Tabelle 2: Hindernisse in Digitalisierungsprojekten (n= 91) (Miller-Czygan, Tarasyuk, Wagner, & Wimmer, 2022-
1)

Standard-

Hindernisse Mittelwert Abweichung )
abweichung

5 = sehr wichtig; 1 = weniger wichtig; O = nicht wichtig

Fehlende Finanzierung 2,52 3,96 1,99
Keine ausreichende Finanzierung 2,74 3,05 1,75
Gesamtausgaben hoher als erwartet 3,36 1,70 1,31
Mangel an internen Kompetenzen 2,85 2,13 1,46
Mangel an externen Kompetenzen 2,52 2,21 1,49
Personalmangel 3,53 1,85 1,36
Mangelnde IT-Sicherheit 2,30 1,75 1,32
Unzureichende Rechtsvorschriften 1,83 2,93 1,71
Mangel an bewahrten Praktiken 2,27 1,44 1,56
Fehlende Leitlinien, Umsetzungshilfen 2,32 2,39 1,55
Keine geeigneten 1,54
Weiterbildungsmaoglichkeiten 192 236

Bei den Erfolgsfaktoren durften die Befragten wiederum ihre individuellen Faktoren nennen. Diese
reichten von bedarfsgerechter Digitalisierung, klaren Projektzielen, Praxisndhe, internem
Digitalisierungsverstandnis und Vertrauen in die Materie bis hin zu klarem Nutzen wie Vereinfachung
von Prozessen und Strukturen, Beschleunigung von Ablaufen und Verbesserung der Transparenz.
Auch die befragten Experten nennen ahnliche Faktoren und betonen insbesondere den Nutzen, der
vielerorts nicht sichtbar ist. Das Thema Nachhaltigkeit als eines der zentralen politischen
Zukunftsthemen wurde separat abgefragt (Tabelle 3). Es zeigt sich, dass mehr als 70 % der Befragten
die Bedeutung der Nachhaltigkeit bei zukinftigen Digitalisierungsprojekten als "sehr wichtig" oder
"wichtig" einschatzen. Am haufigsten wird die Ansicht vertreten, dass die Digitalisierung generell die
Nachhaltigkeit in der Wasserwirtschaft unterstitzt, aber auch die Losung fur viele andere
Herausforderungen bietet. Es wird aber auch erwartet, dass Nachhaltigkeitsaspekte nicht in jedem

Digitalisierungsprojekt berticksichtigt werden kénnen.
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Tabelle 3: Nachhaltigkeitsaspekte bei Digitalisierungsprojekten (n=85) (Miller-Czygan, Tarasyuk, Wagner, &
Wimmer, 2022-1)

Aspekte der Nachhaltigkeit bei zuktinftigen Digitalisierungsprojekten Nominierungen

Wirtschaftlicher Faktor Uberwiegt 2
Nachhaltigkeit und Digitalisierungsprozesse passen nicht zusammen 1
Sozialer Faktor Uberwiegt (Arbeitnehmer) 1
Die Nachhaltigkeit gewinnt seit Jahren an Bedeutung 2
Digitalisierung unterstitzt Nachhaltigkeit 8
Nachhaltigkeit kann nicht fur jedes Projekt garantiert werden 5
Effizienz ist die eigentliche Triebfeder 3
Nachhaltigkeit wird bei Entscheidungen bericksichtigt 3
Kreislaufwirtschaft 3
Nachhaltigkeit erhtht die Akzeptanz des Projekts 2
Uberzeugungsarbeit durch Daten fuihrt zu Nachhaltigkeit 1
Nachhaltigkeit ist die Lésung fir viele Herausforderungen 5
Die lokalen Bedingungen bestimmen die Gewichtung der drei Faktoren 1
Standardprojekte verhindern Nachhaltigkeit 1

Die Umfrage zeigte eine heterogene Verteilung von Branchenteilnehmer:innen mit unterschiedlichen
Zustandigkeiten und Digitalisierungskompetenzen. Da parallel zur Umfrage 30 Experten aus
Deutschland, Osterreich und der Schweiz befragt wurden, konnte ein direkter Vergleich der
Expertenaussagen und der Umfrageergebnisse vorgenommen werden, um eventuelle Abweichungen
zwischen Experten und "normalen” Anwendern zu identifizieren. Uberraschenderweise zeigt der
Vergleich ein hohes MaR an Ubereinstimmung bei den fiinf am haufigsten genannten Erfolgsaspekten.
Die beiden am haufigsten genannten Faktoren sind fur beide Gruppen identisch. Es muss ein "hoher
Mehrwert" aus einer Digitalisierungslosung resultieren und es muss unbedingt eine "hohe Akzeptanz
bei den Anwendern / Mitarbeitern" erreicht werden. Beide Faktoren weisen einen deutlichen Abstand zu
den nachfolgenden Faktoren auf, was ihre Bedeutung als Erfolgsfaktor fur Digitalisierungsprojekte in

der Wasserwirtschaft unterstreicht.
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Tabelle 4: Vergleich von Expertenaussagen und Umfrageergebnissen (Miller-Czygan, Tarasyuk, Wagner, &
Wimmer, 2022-1)

Online-Umfrage Befragung von Experten Nennungen Antell
(Anzahl) 1%)
Erkennbarer Zusatznutzen 15 15,15
Erkennbarer Zusatznutzen 11 8,53
Akzeptanz ~ durch  die 10 10,10
Akzeptanz durch die Nutzer/Personal 11 8,53
Benutzerfreundlichkeit/ 7 7,07
Pilotprojekte/Best Practice 8 6,20
Transparenz 5 5,05
Schlisselperson 7 5,43
Allgemeine Strategie 4 4,04
Allgemeine Strategie 7 5,43

Eine weitere Ubereinstimmung gibt es auch bei Rang 5 mit der Notwendigkeit einer iibergreifenden
Strategie. In friheren Forschungsprojekten (Miller-Czygan, 2020), (Schuster & Wimmer, 2018) wurde
von Branchenteilnehmer:innenn immer wieder darauf hingewiesen, dass es kaum Leuchtturmprojekte
oder Werkzeuge gibt, mit denen mdgliche Digitalisierungslésungen adaquat ermittelt und hinsichtlich
des eigenen erwarteten Nutzens bewertet werden kénnen.Die Folge dieses Mangels ist, dass
potenzielle Digitalisierungslésungen gar nicht erst beschafft oder die notwendigen Ressourcen falsch
berechnet werden. Dieser Aspekt wurde auch von den befragten Experten als einer der grof3ten
Hemmfaktoren in Digitalisierungsprojekten identifiziert. Trotz der Kritik an der Digitalisierung, die sich in
den letzten funf Jahren nicht geandert hat (Muller-Czygan, 2018), (Schuster & Wimmer, 2018), gibt es
heute in der Wasserwirtschaft einen deutlichen Unterschied: Die WaterExe4.0- und DigiNaX-Studien
haben gezeigt, dass es in der deutschsprachigen Wasserwirtschaft kaum jemanden mehr gibt, der sich
nicht mit dem Thema Digitalisierung beschéftigt (Muller-Czygan, Wimmer, Wagner, & Tarasyuk, 2021).
Fir die befragten Experten hat dasjenige Personal oberste Prioritdt, welches kommunalen
Organisationen fir Digitalisierungsprojekte bendtigen bzw. ausbilden missen. Darlber hinaus ist es
von zentraler Bedeutung, dass Digitalisierungslosungen einen klaren Mehrwert (Nutzen) in Bezug auf
die individuelle Situation der jeweiligen Organisation aufweisen. Technologisch sehen die Experten die
Themen Cloud-Anwendung, automatische Wartung (Predictive Maintenance), IT-Sicherheit und

kunstliche Intelligenz im Fokus zukinftiger Entwicklungen und Anwendungen.
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Durch die Zunahme der verfligharen Daten (Big Data) besteht die Mdglichkeit, fir nahezu alle Bereiche
der betrieblichen Wasserwirtschaft auswertbare Daten zu erhalten und Prozesse und Ablaufe
effizienter, zielgerichteter und nutzenorientierter zu gestalten. Allerdings werden Kl-basierte Systeme in
absehbarer Zeit nicht in der Lage sein, die notwendigen Datenverarbeitungen und Datenanalysen vollig
autonom durchzufiihren, so dass fur den zunehmenden Einsatz zusatzliches Personal erforderlich sein
wird. Zudem wuinschen sich die Anwender in der Wasserwirtschaft auch eine entsprechende
Transparenz der internen Prozesse in digitalen Systemen, was den Einsatz von Kl-Varianten ebenfalls

einschranken wird (Burrichter, Quirmbach, Oelmann, & Niemann, 2021).

Aufgrund der Ergebnisse von Vorstudien sowie der eigenen beruflichen Erfahrung war den Autoren der
Metastudien bewusst, dass Innovationsentscheidungen in der Regel auf multikriteriellen
Entscheidungen beruhen. Dies war daher auch im Kontext der Digitalisierung in der Wasserwirtschaft
zu erwarten. Es war daher nicht verwunderlich, dass insbesondere die freie MeinungsaufRerung in den
Experteninterviews die Vielschichtigkeit von Entscheidungsprozessen deutlich machte. So identifizierte
die WaterExe4.0-Studie eine Vielzahl von Faktoren, die fir den Erfolg von Digitalisierungsprojekten
entscheidend sind. Die Angaben der Teilnehmer:innen an der Online-Befragung und der befragten
Experten beruhen auf personlichen und damit subjektiven Einschatzungen und sind in hohem Mal3e

von den individuellen Gegebenheiten des jeweiligen Projekts abhangig.

Auch wenn die Arbeit von WaterExe4.0 keine weitergehende Analyse vorsah, wurde versucht, eine
objektive Bewertung nach Vorlage der Studienergebnisse zu erreichen. Hierzu wurde eine erste
einfache Schéatzung einer multikriteriellen Analyse vorgenommen, um die teilweise sehr heterogenen
Kriterien strukturierter bewerten zu kdnnen. Alle quantitativen Abfragen sowie die qualitativen freien
Aussagen wurden auf inhaltliche Konsistenz gepriift. Da es das Ziel der Studie war, entscheidende
Erfolgsfaktoren zu identifizieren, wurden fir die weitere multikriterielle Bewertung nur die von den
Studienteilnehmer:innenn genannten Erfolgsfaktoren analysiert. So konnten laut Tabelle 5 insgesamt
19 Erfolgskriterien identifiziert werden, die von allen Studienteilnehmer:innenn als relevant eingestuft
wurden. Um die Wichtigkeit der Expertenaussagen zu bericksichtigen, wurde die Anzahl der
Nennungen mit dem Faktor 2 multipliziert (1 Nennung = 2 Punkte), die Nennungen der Teilnehmer:innen
der Online-Befragung wurden mit einer einfachen Bewertung versehen (1 Nennung = 1 Punkt). Diese
Erhéhung der Bewertung der Expertenaussagen war notwendig, da davon ausgegangen werden
konnte, dass das Wissen und die Erfahrung der Experten teilweise um ein Vielfaches héher war als das

der Teilnehmer:innen an der Online-Befragung.

Besonderes Augenmerk ist auf die Kriterien "Erkennbarer Mehrwert" mit 37 Punkten und "Akzeptanz
(Personal, Menschen)" mit 32 Punkten zu legen. Mit deutlichem Abstand mussen auch die Kriterien
"Pilotprojekte / Best Practice" mit 19 Punkten, "Gesamtstrategie" mit 18 Punkten und "Schliisselperson
(CEO/Verantwortlicher)" mit 16 Punkten bertcksichtigt werden. Die durchgefuhrte vereinfachte
multikriterielle Bewertung bestatigt die Bedeutung der eingangs beschriebenen nicht-technischen

Kriterien als wesentliche Erfolgsfaktoren fiir die Digitalisierung in der Wasserwirtschaft.
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Tabelle 5: Von allen Umfrageteilnehmer: innen genannte Erfolgsfaktoren (Muller-Czygan, Tarasyuk, Wagner, &
Wimmer, 2022-1)

Erfolgsfaktoren der Online- Bewertung der Bewertung Gesamtbew

Umfrage und der Experten Online-Umfrage Experten ertung

Chancen, die Digitalisierung voranzutreiben

Pilotprojekte/Best Practice 3 16 19
Generationswechsel/Kulturwandel/ | 2 6 8
Veranderung der Zusammenarbeit 1 4 5
Entwicklung der Managementebene | 1 4 5
Das Personal einbeziehen und ihm | 4 4 8
Gemeinsame Datenbank fur alle | 3 2 5

Erfolgsfaktoren bei Digitalisierungsprojekten

Kompetenz/Know how 3 8 11
Bereitschaft der Arbeitnehmer 1 8 9
Erkennbarer Zusatznutzen 15 22 37
Ressourcen (Zeit, Geld) 3 10 13
IT-Sicherheit 4 10 14
Schlisselperson 2 14 16
Transparenz 5 2 7
Akzeptanz (Personal, Menschen) 10 22 32
Wirtschaftliche Aspekte 1 4 5
Konnektivitat/Vernetzbarkeit 1 2 3
Schnittstellen 1 2 3
Allgemeine Strategie 4 14 18
Geeignete (externe) Partner 2 10 12

Vielversprechende Technologien/Lésungen fur die Zukunft

loT 1 2 3
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Die Studie hat gezeigt, dass nur ein kleiner Teil der vielféaltigen Forschungsideen und der zahlreichen
Produkte und Losungen in der kommunalen Wasserwirtschaft umgesetzt werden. Die Hauptgrinde fir
dieses Umsetzungsdefizit liegen nach Ansicht der Befragten und der interviewten Experten in der
Schwierigkeit der Ubertragung von Lésungsangeboten auf die jeweilige individuelle Aufgabenstellung.
Es mangelt auch grundsatzlich an nachvollziehbaren Best Practices. Zudem wird den
Herausforderungen des Arbeitsalltags zu wenig Beachtung geschenkt, was flr die Mitarbeiter eine
enorme Mehrbelastung zu Beginn von Digitalisierungsprojekten bedeutet. Hier winschen sich die
Umfrage-Teilnehmer:innen eine bessere Integration von Digitalisierungsprojekten in den Arbeitsablauf
des Alltags. Im Mittelpunkt eines Digitalisierungsprojektes muss der Mitarbeiter stehen und nicht nur die
technische Lésung, dies unterbleibt in vielen Féllen. Der Fokus ist auf die zugewiesene Rolle der
Mitarbeiter in einem Digitalisierungsprojekt zu legen, da sie nach Meinung der Umfrage-
Teilnehmer:innen die starksten Treiber (oder das gr6Rte Hindernis) flr erfolgreiche Projekte sind.
Fehlen ausreichend qualifizierte Mitarbeiter, stoRen Projekte auf zahlreiche und vielféltige
Schwierigkeiten und der gewiinschte Erfolg bleibt aus. Die Umfrage-Teilnehmer:innen verbinden mit der
Digitalisierung dennoch die Hoffnung, zukiunftige Herausforderungen, wie z. B. den Klimawandel,

besser zu meistern und den Mitarbeitern den Arbeitsalltag zu erleichtern.

Die klare Botschaft von Umfrage und Experteninterviews: sie sieht den Menschen als zentralen
Erfolgsfaktor in Digitalisierungsprojekten. Im Gegensatz zu modernen Industrie 4.0-Fabriken ist die
Wasserversorgung und Abwasserentsorgung kein klar linear definierbarer Prozess. Ohne gut
ausgebildete, motivierte und mitdenkende Menschen ist die Digitalisierung in der Wasserwirtschaft
weder heute noch in Zukunft méglich und machbar. Die Anzahl und Komplexitat zukunftiger
Herausforderungen in der Wasserwirtschaft nimmt insbesondere durch die Folgen des Klimawandels
stetig zu, so dass gute Entscheidungen und effektive Prozessablaufe immer mehr Daten und die
Auswertung ihrer Ergebnisse erfordern. Es ist daher die gemeinsame Aufgabe von Industrie,
Wissenschaft und kommunalen Anwendern, die optimale Balance zwischen notwendigen
Technologiesystemen und motiviertem Betriebspersonal zu finden. WaterExe4.0 hat gezeigt, dass die
Digitalisierung in der Wasserwirtschaft auf dem richtigen Weg ist, aber die Menschen noch starker
einbezogen werden mussen. Gleichzeitig ist es notwendig, dass sich die Anwenderseite
aufgeschlossener zeigt, um sich aktiv am Entwicklungsprozess zu beteiligen. Insbesondere die bisher
unausgesprochenen Erwartungen auf kommunaler Seite missen starker und klarer kommuniziert
werden, es reicht nicht aus, sie in wissenschaftlichen Umfragen zu héren. Industrieunternehmen und
Forscher missen die Entwicklung neuer Losungen viel besser mit den Herausforderungen der taglichen
Arbeit verbinden. Dartber hinaus wurde in der Studie deutlich, dass der Nutzen einer digitalen Lésung
viel starker herausgestellt werden muss, nicht nur allgemein, sondern auch spezifisch fur den Einzelfall.
Wird dieser Nutzen dem Anwender nicht in aller Klarheit und Tiefe dargestellt, wird es schwierig sein,

eine ausreichende Akzeptanz und damit eine Projektumsetzung zu erreichen.
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3.1.4.Die Rolle von Komplexitat

Hochwasser- bzw. Uberflutungsereignisse infolge Starkregen treten in Deutschland immer haufiger auf.
Starkregen liegt vor, wenn in kurzer Zeit und lokal begrenzt in einer Stunde 15 — 25 mm bzw. in 6
Stunden 20-35 mm Regen fallt14. Starkregen verursacht in Verbindung mit heftigen Gewittern oft gro3e
Schaden. Im Gegensatz zu Hochwasser an gro3en Flussen ist der genaue Ort und Zeitpunkt schwer
vorherzusagen und stellt deshalb eine der grof3ten Herausforderungen fir die Infrastruktur in
Kommunen und Stadten dar. Verschlimmert wird die Situation auch deshalb, weil die Kanéle die
anfallenden Wassermassen nicht mehr aufnehmen kénnen, obwohl noch Speichervolumen vorhanden
ist. Kanalsysteme gibt es in Deutschland seit 1842. Sie dienten zuerst ausschlieRRlich der Sammlung
und schnellen Ableitung aller Schmutzwasser zur Verhinderung von Seuchen und Krankheiten, spater
kam Regenwasser mit hinzu. Seit vielen Jahren steht die Ortsversickerung bzw. -ableitung von
Niederschlagswasser im Vordergrund vor der Einleitung in den Kanal (DWA-ES-1, 2023). Im Zentrum
zuklnftiger MalRnahmen steht zunehmend die optimale Nutzung des bestehenden Kanalnetzvolumens
und der zugehdrigen Speicherbauwerke (Regenbecken) durch eine intelligente Datenerfassung und
Kanalnetzsteuerung, insbesondere um die Entlastung von ungereinigtem Mischwasser in die Gewasser
zu vermeiden, aber auch um Wasseraustritte in urbanen Bereichen aus Kanaldeckeln zu unterbinden.
Bereits seit drei Jahrzehnten werden auf Expertenseite die Vorteile einer zielgeflihrten Abflusssteuerung
in Kanalsystemen diskutiert (siehe z. B. (Kaul & Werker, 1988), (Weyand, 1999)). Sie hat vor fast 20
Jahren auch Eingang in erste technische Regelwerke gefunden hat (DWA, 2005).

(Schilling & Xantopoulus, 1996) beschreiben bereits 1996 die wesentlichen Ziele einer
Abflusssteuerung, die bis heute ihre Gultigkeit nicht verloren haben: ,Kanalisationsanlagen im
Mischsystem haben die grundlegenden Funktionen der Wasserableitung zum Vorfluter und der
Schmutzstoffableitung zur Klaranlage. Im Idealfall sollten Uberflutungen im Entwésserungsgebiet und
Regenentlastungen in die Vorfluter nicht auftreten. Falls sie nicht vermeidbar sind, sollten sie wenigsten
nur dann auftreten, wenn zur selben Zeit die zur Verfligung stehenden Sammler und Speicher ihre
Kapazitatsgrenzen erreicht haben und mdoglichst nur dort, wo der Schaden am geringsten ist. Fir die
unendlich vielen mdglichen Belastungszustdnde kann ein Kanalnetz zwangslaufig nicht optimal
arbeiten. Trotz Uberlauf oder gar Uberstau kann Transport- oder Speicherkapazitiat ungenutzt sein. In
derartigen Fallen sind diese Schaden vermeidbar oder wenigstens verminderbar durch eine laufende

Beeinflussung der Abwasserableitung, kurz: durch Bewirtschaftung oder Steuerung®.

Auch die optimale Abstimmung von Kanalnetzbetrieb und Klaranlage wurde von (Schilling &
Xantopoulus, 1996) vor fast 30 Jahren bereits diskutiert, um sowohl die Speicherkapazitaten im Kanal
bzw. den zugehoérigen Regenbecken als auch die Reinigungskapazitaten der Klaranlagen besser zu
nutzen. Bemerkenswert und aktueller denn je werden auch die von (Schilling & Xantopoulus, 1996)

genannten Argumente eingeordnet, die fur eine Abflussteuerung sprechen.

14 https://www.dwd.de/DE/wetter/warnungen_aktuell/kriterien/warnkriterien.html
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Daher werden sie nachfolgend ebenfalls aufgefihrt:

e Im Mischverfahren betriebene Kanalnetze verursachen Gewasserverunreinigungen, die nicht
vernachlassigbar sind.

e Die Auswirkungen von Mischwasserentlastungen werden mit besserer Klaranlagenleistungen zwar
nicht gravierender, aber deutlicher. In Extremféllen wird Fischsterben nach Anspringen von
Mischuberlaufen erst durch eine wirksame Abwasserbehandlung vermieden.

e Es ist ausgesprochen teuer, Mischwasseruberlaufe und hydraulische Uberlastungen mit
konventionellen Mitteln wie dem Bau zusatzlicher Sammler und Becken zu verringern. Dies gilt
insbesondere flr den letzten m3 eines Regenbeckens, der nur wenige Male pro Jahr aktiviert wird.

e  Vermutlich gibt es kein wasserwirtschaftliches System, in dem die Diskrepanz zwischen Entwurfs-
und Betriebsbedingungen so grof3 ist wie bei Mischkanalisationen. Wéahrend mehr als 90 % der
Zeit werden Mischwassernetze mit weniger als 10 % ihrer Transportkapazitat beaufschlagt. Diese
Diskrepanz eroffnet Handlungsspielraum, der mit Hilfe der Kanalnetzbewirtschaftung nutzbar

gemacht werden kann.*

Ebenfalls haben (Schilling & Xantopoulus, 1996) bereits maRgebende Grinde der Notwendigkeit einer
datenbasierten Verbundsteuerung genannt, die auch heute als wichtige Kriterien im Zuge einer Kosten-

Nutzen-Analyse fur ein digitales dynamisches Kanalnetzmanagement herangezogen werden kénnen:

e je mehr unabhangig aktivierbare Steuerungseinrichtungen vorhanden sind
e je ungleichmaRiger deren Beaufschlagung bzw. Uberlastungsverhalten sind
e jevariabler die Betriebsbedingungen sind

e je strenger die Anforderungen an das Betriebsergebnis sind

Im weiteren Verlauf ihres Buchkapitels beschreiben (Schilling & Xantopoulus, 1996) die wesentlichen
Hinderungsgrinde fir den Einsatz solcher Verbundsteuerungen, die teilweise bis heute gegen solche
Systeme von Anwenderseite angebracht werden (siehe z. B. (Muller-Czygan, Wimmer, Wagner, &
Tarasyuk, 2021)). In erster Linie werden die damals hohen Kosten fir Fremdenergie (Stromversorgung
Aktoren), Datenfernlibertragung und Steuerungszentrale genannt, die im Vergleich zur baulichen
Erweiterung von Speicherrdumen standen. Ein weiteres Problem war die Entwicklung passender
Steuerungsstrategien, da bereits der Aufwand zur Installation lokaler Steuerungen als sehr hoch
bewertet und der nachste Schritt zur Verbundsteuerung gescheut wurde. Damals wie heute war es den
Anwendern nicht bewusst, welche Potenziale mit einer Verbundsteuerung gehoben werden konnten.
Die Metastudien WaterExe4.0 und DigiNaX haben gezeigt, dass bis heute der Mehrwert von
insbesondere komplexen Digitalisierungslosungen wie ein dynamisches Kanalnetzmanagement beim

Betreiber gar nicht oder nur unzureichend ankommt.

Neben den rein wasserwirtschaftlichen Zielen spielt das Thema Energieeffizienz eine weitere wichtige
Rolle fir den Einsatz digitaler Kanalnetzmanagementsysteme unter Einbezug von Klaranlagen (Miiller-

Czygan, Wiese, Fischer, Zenke, & Frigger, 2021). Zusammenfassend gehoéren digitale
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Verbundsteuerungen zu den Digitalisierungslésungen der Wasserwirtschaft mit der héchsten

Komplexitat.

Die Verantwortung zur Losung komplexer Kklimarelevanter Herausforderungen (dazu gehért auch
zunehmend der Sektor Wasserwirtschaft als auswirkungsrelevanter Bereich (Ludwig & Moench, 2012))
wird z.B. in der Sozialwissenschaft in erster Linie als gesellschaftliches Handlungsproblem gesehen,
und weniger als lokale Aufgabe (Beck, Bdschen, Kropp, & Voss, 2013). Zweifelsohne ist zur
Bewaltigung derart komplexer Herausforderungen eine Steuerung auf mehreren Ebenen erforderlich,
die von der kleinsten lokalen Ebene bis hin zu grenziberschreitende Kollaborationen mit
unterschiedlichen Akteursgruppen erfolgen muss. Dabei sind verschiedene Wissensformen zu
integrieren und es ist umsichtig mit den unvermeidlichen Unsicherheiten und Interessenkonflikten
umzugehen, insbesondere bei zunehmender Komplexitat (Kropp, 2014). Der Klimawandel und die
Anpassung an ihn stellen wegen ihres langfristigen Horizonts, ihres globalen Charakters und der
massiven Unsicherheiten fir die Politikgestaltung Herausforderungen von bisher ungekanntem Ausmalf3
dar. Um diese (lokal auch unterschiedliche) Komplexitat einigermal3en zu erfassen, werden zunehmend
Netzwerk- und agentenbasierte Modelle verwendet, um aus dem Gleichgewicht geratene Dynamiken,
Kipppunkte und groRe Ubergange in soziobkonomischen Systemen zu beschreiben. Diese Klassen von
Modellen betrachten die reale Welt als ein komplexes, sich entwickelndes System, in dem die Interaktion
vieler heterogener Agenten, die mdglicherweise Uber verschiedene raumliche und zeitliche Skalen
hinweg reagieren, zur Entstehung von Aggregateigenschaften flihren, die sich nicht durch eine einfache
Aggregation von Einzeleigenschaften ableiten lassen (Balint, et al., 2017). Ergénzend sind auf sozialer
Seite Erfordernisse und Beweggrinde fur Klimaanpassungsaktivitaten offen zu legen,
Handlungserfordernisse in der Region zu priorisieren und bedarfsgerechte MaRnahmen zu ergreifen.
Dazu mussen relevante Akteure und ihre klimawandelbedingten Betroffenheiten identifiziert werden.
Ebenso ist die Wirksamkeit klimatischer Verdnderungen sowie Funktionsstérungen in 6kologisch-
biologischen oder auch sozio-6konomischen Systemen zu ermitteln. Wird eine Akteur spezifische
Betroffenheitsanalyse ergénzt, ist eine Vielzahl komplexer Klimafolgen zu bertcksichtigen. Eine
Betroffenheitsanalyse gibt auch Auskunft Giber potenzielle (soziale) Konflikte und Synergien, die bei der
Entwicklung einer integrierten regionalen Klimawandelstrategie auftreten kénnen (Chrischilles &
Mahammadzadeh, 2010).

Dem steht die Notwendigkeit des lokalen kommunalen Handelns gegenulber, bei der zunehmend
dezentrale Strategien und Techniken an Bedeutung gewinnen (Hennicke & Wagner, 2017). Wie
schwierig die Ubereinkunft zwischen globalen Entscheidungen und lokal spezifischen
Individualnotwendigkeiten im Kampf gegen den Klimawandel sind, zeigen die Untersuchungen von
(Ofgeha & Abshare, 2021) in landlichen Regionen Athiopiens. Obwohl lokal
Anpassungseinschrankungen festzustellen waren, konnten neue kontextgerechte Strategien entwickelt
werden, so dass die lokale Gemeinschaft durch adaptives Lernen passende Anpassungen entwickeln

konnten.

Aus der Analyse lasst sich schlussfolgern, dass historische Erfahrungen lokaler Gemeinschaften

durchaus geeignet sind, lokale Umwelt- und Klimadynamiken zu beriicksichtigen und naturangepasste
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Strategien zu entwickeln, die einen wichtigen Baustein im Zuge der aktuell notwendigen
Klimaanpassung bildet. Je starker die globalen Klimaauswirkungen auch lokal Einfluss nehmen, desto
geringer ist die Wirkung lokaler Anpassungsstrategien. Allerdings konnten (Ofgeha & Abshare, 2021)
zeigen, das erste gute Ergebnisse durch staatliche (globale) Eingriffe konterkariert wurden, wodurch bis
dahin freie Anpassungen unterbrochen wurden, und das adaptive Lernen der Gemeinschaft
verschlechterte sich. Lokale und globale Anpassungsstrategien stellen damit wichtige Elemente im
Kampf gegen den Klimawandel da, sind aber kontextabh&ngig im richtigen Verhéaltnis festzulegen. Auf
Gemeinschaftsebene haben (Green, et al., 2021) untersucht, ob sich die Anpassungsfahigkeit der
einzelnen Haushalte einer Gemeinschaft von der Anpassungsfahigkeit der Gemeinschaft als Ganzes
unterscheidet. Dazu werteten sie 22 Fallstudien zur Kleinfischerei aus 20 Landern aus. Dabei wurden

folgende Unterschiede festgestellt:

e Anpassungsreaktionen auf Gemeinschaftsebene traten nur in Situationen auf, in denen die
Gemeinschaft Zugang zu Vermodgenswerten hatte, und zwar in Kombination mit anderen
Bereichen wie Diversitat und Flexibilitat, Lernen und Wissen sowie Naturkapital.

e Anpassungsfahige Haushalte zeigten Vielfalt und Flexibilitat, wenn sie durch eine starke
Regierungsfiuihrung oder Institutionen untersttitzt wurden, und waren oft in der Lage, Lernen

und Wissen sowie Naturkapital durch andere zu ersetzen.

(Green, et al, 2021) kommen zu dem Schluss, dass standardisierte MaRstabe fir die
Anpassungsfahigkeit von entscheidender Bedeutung flir die Entwicklung wirksamer Strategien zur
Forderung der Widerstandsfahigkeit von Gemeinschaften sind, die von natirlichen Ressourcen
abhangen, und fir das Verstandnis, wie soziale und o©kologische Aspekte von Gemeinschaften
interagieren und die Reaktionen beeinflussen.

Im urbanen Bereich zeigen Fallstudien zu stadtischen Herausforderungen die wachsende Komplexitéat
des Managements der Wechselbeziehungen zwischen Bevoélkerung, Infrastruktur und Institutionen. Der
Klimawandel erhdéht den Druck auf viele urbane Systeme und tragt zu dieser Komplexitat bei.
Fallstudien, die die stadtische Dynamik im Lichte des Klimawandels untersuchen, haben enge,
sektorspezifische Ansétze gewahlt. Nur wenige Projekte haben auf den Erkenntnissen der
Komplexitatstheorie und verwandter Wissensgebiete aufgebaut, die eher mit der Perspektive
Ubereinstimmen, dass stadtische Infrastruktursysteme eng miteinander verbunden sind und auf oft
subtile, langfristige Veranderungen der technologischen, sozialen und 6kologischen Bedingungen
reagieren miussen (Ruth & Coelho, 2015). Zudem gibt es Untersuchungen, die zeigen, dass notwendige
(lokale) Anpassungsstrategien zu positiven synergetischen Effekten in einer klimawandelbezogenen

Komplexitatsmatrix fiihren.

Am Beispiel des Wassermanagements zeigen (Lv, et al., 2020) auf, dass eine gezielte und restriktive
Wasserverteilung durch das urbane Wassermanagement notwendige und bislang unterlassene
Transformationen der Landwirtschaft und Industrie (insbesondere Energieeinsparung) beschleunigt.
(Power, 2009) pladiert beispielsweise, das klassische Risikomanagement durch ein
Kontinuitditsmanagement zu ersetzen, da hierbei der Fokus auf erforderliche MalBnahmen zur

Aufrechterhaltung der gefahrdeten Prozesse gelegt wird, und im Ergebnis wirksamer ist als das
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klassische Risikomanagement. Das der steigende Anpassungsdruck durch den Klimawandel in urbanen
R&aumen auch Innovationen auslésen und beschleunigen kann, zeigen (Singh, Madhavan, Arvind, &

Bazaz, 2021) anhand einer Untersuchung zahlreicher indischer Stadte.

Zunehmend untersuchen auch Psychologen die Auswirkungen der Komplexitat des Klimawandels auf
die Psyche des Menschen und wie diese damit umgehen kdnnen. Kenntnisse dariiber haben
insbesondere bei der Kommunikation und damit fiir die Akzeptanz empfohlener oder angeordneter
Anpassungsstrategien eine hohe Bedeutung. (Mah, Chapman, Markowitz, & Lickel, 2020) ermittelten in
ihren Untersuchungen drei grundlegende Erkenntnisse flr Strategien zur Forderung der adaptiven

Bewaltigung und der Resilienz gegentber dem Klimawandelstress:

e Esist unwahrscheinlich, dass es nur einen einzigen "richtigen" oder "besten" Weg gibt, um ber
die adaptive Bewadltigung des Klimawandels zu kommunizieren, aber es gibt etablierte Best
Practices, die Kommunikatoren befolgen kdnnen.

e Beider Umsetzung bewéhrter Verfahren missen die Auswirkungen der unterschiedlichen Arten
von Stress, die durch den Klimawandel verursacht werden, sowie die individuellen Unterschiede
in der Art und Weise, wie Menschen chronisch auf Stressoren reagieren, berticksichtig werden.

e Da Individuen, Gemeinschaften und Okosysteme miteinander verbunden sind, muss die Arbeit
zur adaptiven Bewadltigung des Klimawandels die individuelle Bewaltigung im Zusammenhang

mit der Widerstandsféhigkeit von Gemeinschaften und Okosystemen betrachten.

Um insbesondere die junge und jiingste Generation auf die Folgen des Klimawandels vorzubereiten,
haben (Stevenson, Nicholls,, & Whitehouse, What is climate change education?, 2017) den Einbezug
des Themas Klimawandel in australischen Schulen untersucht. Sie kommen zu dem Schluss, dass das
Ziel darin bestehen sollte, die Lernenden (Schiler) auf eine ungewisse Zukunft vorzubereiten, indem
ihnen geholfen wird, die Fahigkeiten (d. h. Wissen, Fahigkeiten, Einstellungen und Werte) zu erwerben,

um mit zukinftigen Herausforderungen umzugehen.

Damit dies erreicht wird, missen Padagogen den Klimaschutz und die Anpassung an den Klimawandel
auf eine Art und Weise Uberdenken, die nicht nur technisch, sondern auch sozial transformativ ist, indem
sie Lehr- und Lernansatze verwenden, die die Kreativitat nutzen und die Schiler beféhigen, zu handeln.
Dabei ist zu beachten, dass ein rein problemfokussiertes Coping, das auf direkte Handlungen zur
Losung der Klimakrise abzielt, dabei leicht zu Uberforderungen einzelner, gerade junger Personen fiihrt

kann, weil diese alleine wenig gegen den Klimawandel unternehmen kénnen (Hunecke, 2022).

(Stevenson, Nicholls,, & Whitehouse, 2017) stellen weiter fest, dass padagogische Antworten auf den
Klimawandel am besten in Form von aktivem sozialem Lernen erfolgen, was die Fahigkeit zu
personlicher und gesellschaftlicher Veréanderung fordert. Die derzeitige Klimabildung neigt jedoch dazu,
"die Reaktion der Gesellschaft widerzuspiegeln" (Kagawa & Selby, 2010), wobei sich die Lehrpléne auf
wissenschaftliche Erkenntnisse oder das "Klima" in der Klimabildung konzentrieren und den "Wandel"
ignorieren, wodurch den Folgen des Klimawandels oder der Notwendigkeit der Anpassung an die
Auswirkungen auf menschliche Siedlungen und Aktivitaten wenig Aufmerksamkeit geschenkt wird
(siehe z. B. (Stevenson & Stirling, 2011)).
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Aber wer steuert die erforderlichen Anpassungen und mit welchen Instrumenten? Auf der Basis welcher
Regulierungsmdéglichkeiten, mit welcher Legitimitat und welchen Prioritaten? Was lauft lokal, was muss
global gesteuert werden? Der Vorteil eines Steuerungskonzepts liegt in der Uberwindung der Trennung
von regionalen und internationalen Steuerungsregimen bzw. Steuerungsmodi (Borzel, 2008). Hierbei
wird verstarkt auf die Potenziale netzwerkartiger und dialogischer Kooperation gesetzt. In diesem
Zusammenhang wird dann von ,Governance’ gesprochen, wenn es darum geht, komplexe
Regelungsaufgaben in Formen der Kooperation und Koordination auf unterschiedlichen Ebenen,
Akteursgruppen, Politikfeldern und Institutionen zu Uberfuhren  (Brunnengréber, 2013).
Interessanterweise haben sich friihere Theorien der politischen Steuerung, insbesondere in den 1950er
und 1960er Jahren, am Vorbild der Kybernetik orientiert (Mayntz, 1996). Der Rickgriff der Politik auf die
Kybernetik war durch dessen vermeintlich neutralen Begriffe wie Black Box, Ruckkopplung, Input,
Output, Resonanz, Redundanz u. a. begriindet, da sich dadurch scheinbar auch soziale und politische
Vorgange beschreiben und besser modellieren lieRen. Allerdings gibt es nach (Willke, 1991) einen
wesentlichen Unterschied zwischen politikwissenschaftlichen und soziologischen Systemtheorien. Die
Politikwissenschaft fragt danach, wie sich das politische System gegenuber Umweltédnderungen flexibel
durch Handlungen anpassen lasst und damit seine Stabilitat beibehalt. Demgegeniber stellt die
soziologische Systemtheorie die autopoietische (Prozess der Selbsterhaltung) Geschlossenheit in den
Mittelpunkt. Aus (Luhmann, 1982) lasst sich mit Bezug zu (Parsons, 1937): ,An act is always a process
in time“) eine Offnung ableiten in dem Sinne, dass Handlungen niemals in sich geschlossen sind,

sondern erst durch die Zeit ihre Wirkung entfalten und damit veréanderbar sind.

Dass weder das politische noch das sozilogische Modell der Autopoiesis heutzutage zur Steuerung von
Komplexitat geeignet ist, zeigt das zahlreiche Versagen regionaler, nationaler und internationaler Politik
in Bezug auf den Kampf gegen den Klimawandel (Han & Ahn, 2020). Die kybernetisch basierten
Theorien der politischen Steuerung gingen vereinfacht von einem zentralen politischen Akteur aus (die
Regierung), der mit den Steuerungsobjekten und ,Inputs“ aus der Umwelt einen kontrollierbaren
Regelkreis bildete (Kevenhorster, 1984). Dieses Modell wurde vom technokratischen Geist der 1960er

und 1970er Jahre stark beeinflusst.

Die Verbreitung von Grof3rechnern in die Regierungszentralen und das damit verbundene Denken in
rationalen Algorithmen bestérkte die Politik in ihrem Glauben, dass gutes Regieren wesentlich eine
Frage des richtigen Informationsmanagements sei und dieses wiederum eine Sache fir Experten (Mai,
2016).

Derzeit entsteht der Eindruck, dass erneut digitalen Systemen eine mafgebliche Rolle bei der
Problemlésung des Klimawandels zugeschrieben wird (Dwivedi, et al., 2022), (Mduller-Czygan,
Tarasyuk, Wagner, & Wimmer, 2022-1). Hier ist aber gemal den Hofer Metastudien unter der Leitung
des Autors Vorsicht walten zu lassen (siehe Kapitel 3.1.3). Ebenfalls wurde versucht, das Modell der
Autopoiesis in 6ffentliche Verwaltungsprozesse zu Ubertragen, da man sich insbesondere auf Seiten
der Organisationswissenschaft Effizienzgewinne durch eine bessere Selbststeuerung von
Verwaltungsorganisationen erhoffte (Kickert, 1993). Ein Vorteil des Transfers der Autopoiesis in die

offentliche Verwaltung wird darin gesehen, dass sie die zentralen Anliegen einer 6ffentlichen Verwaltung
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in ein komplexes Bild von Gesellschaft als Ganzes einordnet, in dem sowohl die Behorde die
Entscheidungen trifft als auch der von diesen Entscheidungen betroffene Bereich einbezogen wird

(Brans & Rossbach, 1997).

Eine wesentliche Kritik an autopoietisch basierten politischen Modellen bestand darin, dass sie nur bei
Abwesenheit externer Beschrankungen funktioniert, also stabile Verhaltnisse benétigt (Scharpf, 1988).
(Kooiman & Van Vliet, 2000) betonen in diesem Zusammenhang, dass die Natur der Selbstregulierung
in Bezug auf offentliche bzw. gesellschaftliche Verwaltungsbereiche noch nicht vollstandig verstanden
sind, und schlagen daher zwei mdogliche Perspektiven zur Anwendung vor. Erstens eine
systemorientierte Perspektive, die sich auf die operative Geschlossenheit von Systemen konzentriert.
Die zweite befasst sich mit einer Akteurs orientierten Perspektive, die die Situationsabhangigkeit der
tatsachlichen Maglichkeiten zur Nutzung der Selbstverwaltung betont. Dartiber hinaus wird empfohlen,
einen dritten, interaktionellen Ansatz dazu zunehmen, der die Notwendigkeit betont, gesellschaftliche
Interaktionen in ihrer ganzen Komplexitdt, Dynamik und Vielfalt zu verstehen, in denen
Selbststeuerungskapazitaten erschlossen werden. (Esmark & Triantafillou, 2016) fihren im
Zusammenhang mit Luhmanns Selbststeuerungsmodellen die Wichtigkeit einer Mehrebenenanalyse
auf, die eine gewisse Nahe zur eingesetzten Mehrebenenanalyse in den Schwammprojekten der Hofer

Forscher aufweist, auf die nachfolgend néher eingegangen wird.

Gerade die Ausweitung der Untersuchung von Selbststeuerungskapazitaten auf mehrere Ebenen ist ein
wichtiger Aspekt bei der Debatte um die Frage der richtigen Steuerung von politischen und
verwaltungstechnischen Systemen bzw. Organisationen. Anhand des niederléandischen Systems der
Raumplanung haben (Van Assche, Beunen,, & Duineveld, 2012) mit Hilfe eines analytischen Rahmens
der Systemtheorie Funktionen von Misserfolgs- und Erfolgszuschreibungen in der 6ffentlichen
Verwaltung im Kontext rhetorischer Funktionen, Leistungen, diskursiven Konfigurationen und Folgen

untersucht.

Es wird aufgezeigt, wie sich Erfolg und Misserfolg gegenseitig bedingen, damit das ,System
Raumplanung® in einer Art Selbstreproduktion aufrechterhalten wird. Die Autoren kommen zu dem
Schluss, dass der Planungsapparat aus dem Blickwinkel der autopoietischen Kontinuitat nicht

funktionieren kann, wenn der Prozess nichts findet, was er verbessern kann.

Dabei ist das Eingestandnis friherer Misserfolge (oft die Misserfolge anderer Akteure) ein geringer Preis
fur diese autopoietischen Kontinuitat des Planungssystems: die Antwort auf Planungsprobleme ist mehr
Planung, und um sich selbst zu ,reproduzieren” erfordert dies das standige Auffinden (und damit die

diskursive Schaffung) von Planungsproblemen.

Dies erinnert stark an Losungsformen, die das Problem nicht nur nicht I6sen, sondern sogar noch
verschlimmern, denn angesichts anhaltender Schwierigkeiten neigen alle Lebewesen dazu, das
katastrophale Rezept des "mehr vom Gleichen" anzuwenden (Watzlawick, 2010). Watzlawick schlagt
drei Interventionen vor, wie dieses selbstreferenzielle Problem-L&sung-Problem-System durchbrochen

werden kann:
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o Direkte Verhaltensvorgaben: diese sind angezeigt, wenn der Widerstand minimal zu sein
scheint und die Klienten bereit sind, die Anweisungen der ,Autoritat” zu befolgen.

o Paradoxe Interventionen: diese sind angezeigt, wenn die Klienten behaupten, das Problem sei
unkontrollierbarer Natur, gegen dessen angeblich spontanes Erscheinen (,Damit habe ich nicht
gerechnet®) sie machtlos sind.

e Positive Konnotationen: diese Klasse von Interventionen ist angezeigt, wenn der Beratende auf
maximalen Widerstand gegen Veranderungen stof3t. Mitglieder von Organisationen berichten
in der Regel, dass sie bereits mehrere Berater aufgesucht haben, die ihnen alle nicht helfen

konnten oder ihnen nicht die "richtige" Art von Hilfe geben konnten.

Diese drei Arten von Interventionen erfordern eine sorgfaltige Planung und sie missen die scheinbar
trivialsten Details einer gegebenen Problemsituation berticksichtigen. Insbesondere die Art und Weise
der Kommunikation ist von entscheidender Bedeutung. Sie mussen in einer Sprache/Form vermittelt
werden, die der Art und Weise entspricht, wie die Empfanger die Realitat wahrnehmen, und nicht auf

der Grundlage dessen, was der Beratende fir ,real* halt (Watzlawick, 2010).

Das alles bedeutet, dass Politik und Verwaltung, die mit den Erkenntnissen der Komplexitatstheorie im
Einklang steht, eine breite Palette potenzieller Entwicklungspfade fir die stadtische Dynamik
antizipieren, Strategien ermitteln und umsetzen muss, die unter einer Reihe potenzieller Entwicklungen
robust sind, die politischen Entscheidungs- und Verwaltungsinstitutionen kontinuierlich erneuern und
den Wissensaustausch zwischen Wissenschaft und Gesellschaft intensivieren. Auf der anderen Seite
weisen Programme zum Umgang mit dem Klimawandel (Abminderung und Anpassung) jedoch in der
Regel ein hohes Mal3 an Komplexitat auf, was ihre Messbarkeit und damit ihre Bewertung in Frage
stellen kann (DeCoste & Jyotsna, 2019), und damit in ihrer Akzeptanz bei Entscheidern sinkt. (DeCoste
& Jyotsna, 2019) schlagen verschiedene Evaluationsverfahren vor, um komplexe Systeme bewerten zu

konnen (siehe Tabelle 6).

Tabelle 6: Vorgeschlagene Ansétze aus der Literatur zur Evaluierung komplexer Systeme (DeCoste & Jyotsna, 2019)

Emergent Convey multiple causal strands at | Addresses the challenge of overly
logic different levels of analysis in a logic | simplistic single causal models by
models model and adapt the model as new | capturing emergent

outcomes emerge. outcomes, which occur only during and

after interventions as a product of

interactions
Network Present agents in the system as nodes | Helps understand patterns in peer
Theory and the connections between them as | effects, cooperation and the spread of

networks. Analyze the behaviours and | information
frequency of interactions between

nodes.
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Most Collect and analyze stories on which | Engages stakeholders in the evaluation

Significant interventions appear to stakeholders to | process and helps recognize

Change have provoked the most significant | unanticipated emergent properties.
change

Time Series or | Analyze data from multiple | Facilitates the capture of trends that are

Panel Data periods(time series) and/or for multiple | not observable in a randomized setting
different outcomes (panel data) to | due to temporal and feasibility
measure change over time constraints

Outcome Identify outcomes that appear most | Allows for iterative and realtime

evidencing important to measuring change in a | learning; the evaluation can adapt as
program, examine critical linkages and | the complex system
who are experiencing change, analyze | evolves
findings, and repeat this process

Sentinel Identify outcomes that act as “keystone | Prioritizes the evaluation’s most

indicators species” to indicate the overall health or | important outcomes; creates a simple

success of a system decision rule as to whether an

intervention is successful

Bei der Anwendung komplexer Evaluationssysteme ist zudem darauf zu achten, dass die Nutzer
derartiger Evaluationssysteme Uber die notwendige kognitive Komplexitat verfligen. Da auch der
Glaube bzw. der Nicht-Glaube an den Klimawandel die Bewertung erforderlicher MaRhahmen
beeinflusst, darauf weisen (Chen & Unsworth, 2019) in ihren Untersuchungen zur Beziehung zwischen
kognitiver Komplexitat und dem Glauben an den anthropogenen Klimawandel hin. Daraus lasst sich
schliel3en, dass Systeme zur Analyse und Evaluation von Komplexitat nur sinnvoll eingesetzt werden

kénnen, wenn diese Systeme auf die kognitive Komplexitat der Anwender angepasst sind.

Die im Zuge der Lehrgangskonzeption und -durchfiihrung aus dem Bereich Schwammstadt adaptierte

.Mehrebenenanalyse“ (Muller-Czygan & Schmidt, 2023) bericksichtigt erstmals die Erkenntnisse der

zuvor  beschriebenen  wissenschaftlichen  Studien und Ergebnisse der System- und
Komplexitatsforschung in  einer ingenieurwissenschaftlichen Methode im  Bereich der
Infrastrukturplanung. Da die Ingenieurwissenschaft &ahnlich wie die Politik bislang in ihren

,Systemischen“ Modellen und Werkzeugen von einer stabilen Umgebung ausgegangen ist, werden
insbesondere viele kleine, fur die Ingenieurwissenschaft unbedeutend eingestuften Wirkkriterien
vernachlassigt und ihre Auswirkungen nicht berticksichtigt. In der vorgestellten Mehrebenenanalyse ist
dies nicht vorgesehen, die Systematik erlaubt ausdriicklich die Berticksichtigung auch kleiner Details,

teilweise sind diese bereits vorbelegten Listen der Standardkriterien enthalten.

Komplexe Zusammenhéange in Systemen, kénnen nach (Riel3, Schuler, & Horsch, 2015) erst erkannt
und gesteuert werden, nachdem das zu betrachtende System ausreichend analysiert und verstanden
wurde. Eine dafur erforderliche Fahigkeit stellt das systemische Denken dar, welches zwar bereits seit
mehr als 50 Jahren zu den winschenswerten Grundfahigkeiten von Ingenieure:innen und
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Naturwissenschaftler:innen zahlt (v. Bertalanffy, 1969) in der umwelt- bzw. wasserwirtschaftlichen Lehre
und Praxis aber nur selten und zumeist unvollstandig bzw. auf einzelne Fachbereiche Anwendung findet
(Muller-Czygan, 2018-2), (Schréder & Daschkeit, 2002), (Apitz & Muller, 1999). Eine Ausnahme stellt
das Programm ,Wassezukunft Bayern 2030“ dar, welches ausdriicklich eine systemische

Herangehensweise anspricht.

(Rimboéck, 2023) beschreibt die ,mannigfaltigen neuen und erweiterten Anforderungen®, die ein
zukinftiges Hochwasserrisikomanagement zu beachten haben und mit System Engineering
angegangen werden sollten. Er fordert eine Neuausrichtung des planerischen Arbeitens, insbesondere
in den Bereichen raumliche, zeitliche und thematische Betrachtung und orientiert sich damit nahe an

der systemischen Ausrichtung der Mehrebenenanalyse gemaf Kapitel 3.1.5.

(Riefl? & Mischo, 2008) beschreiben systemisches Denken allgemein als kognitive Fahigkeit zum Ldsen
komplex-dynamischer Probleme mit Hilfe eines systemischen Ansatzes. Dabei werden Methoden der

Systemwissenschaften eingesetzt wie z. B.

e Bestimmung von Systemelemente und ihren Wechselbeziehungen,

e Erfassung zeitlicher Dimensionen und Dynamiken),

e Erklarungsanalyse auf Basis von Modellierungen

e Treffen von Prognosen und

e Einsatz von weichen Technologien (umsichtige Beeinflussung von Systemen, um madglichst

geringe Schaden zu verursachen).

mit deren Hilfe komplexe Wirklichkeitsausschnitte modelliert, erklart und nachvollzogen werden kénnen
(Fanta, Brautigam, Greiff, & Riel3, 2017). (Holling, 2001) beschriebt drei systemische Eigenschaften fir

die urbane Anpassungsfahigkeit, zu der auch der Einsatz von Digitalisierung zu zahlen ist, wie folgt:

e Resilienz als das Mal3 fur die Vulnerabilitat gegeniiber unerwarteten oder unvorhersehbaren
Schocks
e die interne Steuerbarkeit sowie

o die Dichte des Systems, welche die Bandbreite der mdglichen Optionen determiniert

Der systemische Charakter wird bei der Diskussion und Entwicklung urbaner Resilienz wie in anderen
Infrastrukturdisziplinen aber meist unzureichend betrachtet (Jabareen, 2013). Der Aufbau von
Resilienzkapazitaten stellt eine gewaltige Aufgabe dar, weil die Vielzahl von Komponenten, Prozessen
und Interaktionen zu bedenken sind, die innerhalb und aufRerhalb der physischen, logischen (d. h.
rechtlichen) und virtuellen (Cyberspace) Grenzen einer Stadt stattfinden (Desouza & Flanery, 2013).
Die Planung der Resilienz gegeniiber den Auswirkungen von Stressoren innerhalb von Stadten erfordert
eine Bewertung der anfélligen Komponenten von Stadten, ein Verstandnis der Schliisselprozesse,
Verfahren und Interaktionen, die diese Komponenten organisieren, und die Entwicklung der Fahigkeit,
verschiedene Strukturierungen von Komponenten und deren Interaktionen. Zu erweitern ist die
Betrachtung um die betroffenen bzw. beteiligten Stakeholder, die beim Aufbau resilienter Stadte mit

einzubeziehen sind (Gimenez, Labaka,, & Hernantes, 2017), (Burnside-Lawry & Carvalho, 2016). Die
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Rolle der Digitalisierung im Zusammenhang mit der Resilienz in Stadten wurde in einer Studie von (Zhu,

et al., 2020) im Hinblick auf die zunehmenden stadtischen Probleme und Katastrophen untersucht.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Auswirkungen von urbaner Resilienz auf die urbane Digitalisierung
unter physischen, sozialen und 6kologischen Aspekten positiv sind, wahrend die Auswirkungen in
umgekehrter Richtung unter den drei oben genannten Aspekten sowohl positiv als auch negativ sein
kénnen. (Zhou, Zhu, Qiao, Zhang, & Chen, 2021) untersuchten ebenfalls den Einfluss digitaler

Lésungen mit Fokus auf diese vier urbanen Resilienzen:

e wirtschaftliche Resilienz,
e soziale Resilienz,
e (Okologische Resilienz und

e infrastrukturelle Resilienz.

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass die Digitalisierung in erster Linie die soziale Resilienz
fordert. Auswirkungen auf die wirtschaftliche und 6kologische Resilienz sind eher gering oder kaum
messbar, auf die infrastrukturelle Resilienz wurden teilweise negative Effekte festgestellt. Digitalisierung
wirkt sich vorteilhaft als strategisches Element in Stadten aus, die Uber eine solide Industriestruktur,
genigend qualitativ hochwertige Unternehmen, eine groRe Groe und einen groRen Pool an
hochqualifizierten Arbeitskraften verfugen. Sie fordern mit hoher Wahrscheinlichkeit die urbane
Resilienz.

Im Zusammenhang mit urbaner Digitalisierung und Resilienz wird oftmals im Gleichklang der Begriff
Nachhaltigkeit aufgefuhrt. Dieser beinhaltet die gleichgewichtete Berticksichtigung von Aspekten der
sozialen und auch kulturellen Dimension ebenso wie der 6kologischen und 6konomischen Dimension
beispielsweise im Zuge der Generierung von neuen, zukunftsfahigen Losungen. Entstehende oder
vorhandene Zielkonflikte sollen weitestgehend aufgeltst werden. Parallel sollen interkulturelle sowie
intrakulturelle Bedurfnisse Berlcksichtigung finden. Dabei fallt eine eindeutige und einheitliche
Definition von Nachhaltigkeit gerade bezogen auf den konkreten Anwendungsfall schwer (Williams,
2009). In der Realitat konstruieren die meisten Disziplinen, die im Bereich der nachhaltigen Stadte

arbeiten, ihre eigene Vorstellung davon, was ,nachhaltige Stadt" fir sie bedeutet.

Disziplinenzentrierte, eigens definierte "ldealzustande" sind weit verbreitet. Im Ingenieurwesen zum
Beispiel wird die nachhaltige Stadt definiert, wenn Ressourcen, wie nachwachsende Rohstoffe, am
effizientesten genutzt werden. Systeme werden raumlich verortet (kartiert) und Verluste und
Unsicherheiten identifiziert, berlcksichtigt werden insbesondere Infrastruktur, Energiequellen,
Bauweisen etc. In den Sozialwissenschaften werden nachhaltige Stadte oft sozial-fokussiert
beschrieben. Dabei werden gerade soziale Gerechtigkeit und soziale Dynamiken der heutigen und
zukunftigen Bevolkerungsgruppen bertcksichtigt mit kultureller Vielfalt, Gesundheit und Wohlbefinden.
Und gerade dies steht im Widerspruch zur ganzheitlichen, systemischen Herangehensweise im Kontext
der Nachhaltigkeit. Die definierten ,ldealzustéande® sind deshalb bestmdglich unter Verwendung der
Nachhaltigkeit immanenten systemischen Sichtweise zu fusionieren. Hilfreich ist dabei der Einsatz von

Digitalisierung. Genau diese Verknipfung von smart (also digital) und nachhaltig wurde vielfach als
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wesentliches Element einer zukunftsfahigen Stadtentwicklung propagiert, aber nicht immer erfolgreich

realisiert (Elgazzar & El-Gazzar, 2017).

Im Zusammenhang mit urbaner Digitalisierung und Resilienz wird oftmals im Gleichklang der Begriff
Nachhaltigkeit aufgeflihrt. Dabei féllt eine eindeutige und einheitliche Definition schwer (Williams, 2009).
In der Realitat konstruieren die meisten Disziplinen, die im Bereich der nachhaltigen Stadte arbeiten,
ihre eigene Vorstellung davon, was das Konzept ,Nachhaltigkeit* fir sie bedeutet. Eigens definierte
"ldealzusténde" sind in vielen Bereichen weit verbreitet. Im Ingenieurwesen zum Beispiel wird die
nachhaltige Stadt definiert, wenn die Ressourcen am effizientesten genutzt werden. Systeme werden
raumlich verortet (kartiert) und Verluste und Unsicherheiten identifiziert. In den Sozialwissenschaften
werden nachhaltige Stédte oft mit dem Ziel der "sozialen Nachhaltigkeit" beschrieben. Sie ist das
angestrebte "Ideal", das nur dann verwirklicht wird, wenn ein bestimmtes Konzept der sozialen
Gleichheit oder Gerechtigkeit in einem raumlichen Umfeld zum Tragen kommt. Zunehmend wird auch
der Einsatz der Digitalisierung empfohlen, um Mdglichkeiten und kulturelle Werte fiir einen nachhaltigen
Lebensstil der Stadtbewohner als Grundlagen widerstandsfahiger Stadte zu schaffen. Insbesondere die
Verknipfung von smart (also digital) und nachhaltig wurde vielfach als wesentliches Element einer
zukunftsfahigen Stadtentwicklung propagiert, aber nicht immer erfolgreich realisiert (Elgazzar & El-
Gazzar, 2017).

3.1.5.Mehrebenenanalyse

Eine Mdglichkeit, die Komplexitat in wasserbezogenen Vorhaben zu erfassen, sichtbar zu machen und
in eine erste Struktur zu Uberflihren stellt die sogenannte Mehrebenanalyse dar (Miller-Czygan,
Schmidt, & Aicher, 2023). Diese spezielle Methode der Komplexitatserfassung wurde fiir die Analyse
urbaner und regionaler Raume zur Anpassung an Wetterextreme als Folge des Klimawandels
entwickelt. Da eine ausfuhrliche Beschreibung derzeit nur fir diesen Anwendungsfall vorliegt, erfolgt im

>Folgenden ein Auszug aus (Mller-Czygan, 2024).

Stadte und Kommunen sind zunehmend mit unterschiedlichen Krisen konfrontiert, die in immer kiirzeren
Abstanden auftreten und sich Uber langere Zeitrdume und parallel auswirken. Egal ob es sich um die
(noch immer wirkende) Finanzkrise, die Corona-Pandemie, den Fachkraftemangel, die spirbaren
Folgen des Ukrainekriegs (Energie- und Fliichtlingskrise) oder die kommunale Uberschuldung handelt,
alle Krisen erfordern Aufmerksamkeit und erzeugen Handlungsdruck. Der lokale Umgang mit dem
Klimawandel ist zwar bereits seit der Klimarahmenkonvention 1992 ( (Brauch, 1996), (Hagelstange,
Rosler, & & Runge, 2020)) ein wesentlicher Teil kommunaler Aufgaben (z.B. Hochwasserschutz durch
Starkregen), aber als akute Krise wird der Klimawandel erst seit 2019 (Hagelstange, Rosler, & & Runge,
2020)) und besonders seit den Starkregenereignissen im Sommer 2021 real wahrgenommen. Ausléser
hierflir waren einerseits die extremen Schaden als Folgen der Starkregenereignisse im Juli 2021 (u.a.
im Ahrtal), anderseits zeigen die letzten Trockenjahre, wie stark die Grundwasserpegel gesunken sind
(und weiter sinken) und damit die Wasserversorgung in Deutschland verletzlicher ist als angenommen.

Egal welche lokalen, nationalen oder globalen MalRnahmen zur Reduzierung der Erderwdrmung
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angestrebt und auch zeitnah umgesetzt werden, die aktuellen Klimawandelfolgeentwicklungen lassen

sich erst in Jahren oder Jahrzehnten abmildern.

Letztendlich sind es die Kommunen und Stadte, die mit den lokalen Folgen umgehen und ihre
Bevolkerung schitzen missen. Angesichts der enormen, scheinbar unlésbaren multiplen Krisen
entsteht nicht nur eine fachliche und mengenmaRige Uberforderung auf Seiten der Akteure kommunaler
Aufgaben. Mit dem real werden der Folgen des Klimawandels in Deutschland tritt auch eine Krise in
Erscheinung, die akut lebensbedrohlich ist, insbesondere mit der drohenden Zunahme an Hitzetagen.
Laut Robert-Koch-Institut sind allein in den Hitzerekordjahren 2018-2022 rd. 25.200 Hitzetote in

Deutschland zu beklagen gewesen (siehe), davon alleine 5.600 im Stiden Deutschlands.

Tabelle 7: Anzahl hitzebedingter Sterbefélle im Zeitraum 2012 bis 2022 (RKI, 2022)

geschatzte Hitzetote geschatzte Hitzetote

Deutschland Suden
2012 1000 300
2013 2800 900
2014 1300 300
2015 5800 2200
2016 1700 400
2017 1300 900
2018 8300 1700
2019 6900 1500
2020 3600 600
2021 1900 400
2022 4500 1400

Mit diesen Uberforderungen, gepaart mit diffusen Angsten, wurden der Autor und sein Forschungsteam
im Zuge des Vorhabens SPORE?!® sowie der Entwicklung des Zertifikatslehrgangs ,Der Weg zur
Schwammstadt — Stadtentwicklung in Zeiten des Klimawandels“'® immer wieder konfrontiert. Seitens
der Kommunalverantwortlichen wurde haufig von einer zu hohen Komplexitat gesprochen, bei der man
nicht wisse, wie und wo man das angehen soll und kann. Aufgrund der Vielschichtigkeit der Themen
und starken Verwobenheit miteinander ist die Angst groRR, Fehler zu begehen und falsche
Entscheidungen zu treffen. Viele der SPORE-Projektbeteiligten bzw. Lehrgangsteilnehmer wiinschten
sich erst einmal einen Weg, die in den letzten Jahren stark angestiegene Komplexitat transparenter zu
machen. Vor vielen Jahren wurde der normale Arbeitsalltag in den Kommunen noch gepragt durch die

fachliche Trennung in Verkehr, Bau, Abwasserentsorgung, Wasserversorgung, Soziales,

15https://inwa.hof—university.de/index.php/startseite/projekte/spore/
16 https://inwa.hof-university.de/index.php/startseite/projekte/schwammstadt-2/
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Wirtschaftsforderung, Gesundheit usw. Die kommunalen Aufgaben wurden in den jeweiligen

Fachabteilungen meist unabhéngig voneinander abgearbeitet.

Durch die zunehmenden multiplen Krisen wird den Kommunalverantwortlichen die starke Vernetzung
der bislang isoliert betrachteten Themen immer deutlicher, die Strukturen sind aber vielfach noch die
alten. Als Folge ist eine ansteigende interthematische Zusammenarbeit erforderlich, aber in vielen
Kommunen ist man mit einer ganzheitlichen Bearbeitung tUberfordert, was zu einer starken Hemmung
bei der Umsetzung fuhrt. Angesichts dieser Umsetzungshemmfaktoren entstand als Teil eines SPORE-
Teilprojekts die Methode der Mehrebenenanalyse (MEA) und wurde dann im Rahmen des
Zertifikatslehrgangs ,Der Weg zur Schwammstadt — Stadtentwicklung in Zeiten des Klimawandels* zu
Lehrzwecken weiterentwickelt, um die verschiedenen Ebenen und Arten von Komplexitat im Zuge einer

wassersensiblen Stadt- und Raumplanung sichtbar zu machen.

Darauf aufbauend kénnen die verschiedenen Handlungsbereiche identifiziert, die Problemfelder
definiert und erforderliche MaRnahmen abgeleitet werden. Im ersten Schritt erfolgt die Beschreibung

der verschiedenen Ebenen von Komplexitét (siehe Abbildung 3).

MaBnahmen

Extra- — Kommune / Intra-
Komplexitat Stadt ::> Komplexitat

b il
Komplexitat

Abbildung 3: Kommunaler Komplexitatskreislauf (eigene Darstellung in Anlehnung an'?)

Dabei bedeuten:

e  Extra-Komplexitat:
o Komplexitdt, die aufBerhalb einer Organisation liegt, z.B. Gesetze, gesellschaftliche

Entwicklungen oder Gesetze.

7 http://www.inso-projects.de/hohe-komplexitaet-in-unternehmenskrisen/
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e Intra-Komplexitat:
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o Komplexitat innerhalb organisatorischer Strukturen und Prozessen einer Organisation.

e Inter-Komplexitat:

o Anforderungen, die erfiillt werden miissen, um den wachsenden Stakeholderbedurfnissen (z.B.

Burgern, Behdrden, Interessengruppen) gerecht zu werden.

Anhand verschiedener Leitfragen erfolgt die Anndherung an einen Umgang mit der vorhandenen

Komplexitat. Beispielhafte Fragen sind:

o  Wie lasst sich die Komplexitat erfassen und beschreiben?

e  Wie gelingen Selektion und Filterung?

¢  Wie wird eine veranderte Dynamik sichtbar?

¢  Wie kann sinnvoll gewichtet und priorisiert werden?

e  Wie lassen sich Intra- und Inter-Komplexitat effektiv und effizient gestalten?

e Wie werden in Frage kommende LoOsungskonzepte in bestehende Strukturen und Ablaufe

integriert?

Im weiteren SPORE-Bearbeitungsablauf stellte sich heraus, dass neben der Komplexitatsart im

Wesentlichen zwei Hauptperspektiven den Umgang mit Komplexitdt und die Ableitung von

Handlungsmafnahmen im Bereich der wassersensiblen Stadt- und Raumplanung bestimmen. Dies ist

erstens die rAumliche Perspektive, also wo wirken sich Krisen als Problem bzw. Herausforderung aus,

hier missen auch die erforderlichen Ldosungen platziert werden. Zweitens sind es zu beachtende

Zielperspektiven, also wie und was soll mit MaBnahmen erreicht werden. Ausgehend von diesen beiden

Hauptperspektiven wurde geschaut, welche kommunalen Fachbereiche einzubeziehen sind und welche

Querschnittsthemen ebenfalls eine Rolle spielen und im weiteren Verlauf zu beachten sind (siehe

Abbildung 4).

Raumlich :> Mikro- bis Metaebene

Generelle Klimaresilienz

Starkregenresilienz

Trockenheitsresilienz

Fachbereiche

Architektur
Verkehrsinfrastruktur
Energieversorgung
Wasserversorgungt
Hochwasserschutz

Niederschlagsbewirtschaftung | |

Abwasserentsorgung
Landwirtschaft
Forstwirtschaft

Energieeffizienz |

Querschnittsthemen

Kommunale
Zustandigkeiten

Behérdliche
Zustandigkeiten

Bevolkerungs-
interessen

Rechtsfragen

Finanzfragen

Werte/ Zukunftder
Kommune

Nachhaltigkeitsziele
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Abbildung 4: Erste Stufe zur Komplexitatstransparenz im kommunalen Umgang mit dem Klimawandel

Darstellung)
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So konnte den im Vorhaben SPORE beteiligten Kommunen zur weiteren Bearbeitung eine
mehrdimensionale Komplexitatsbetrachtung angeboten werden. Um sowohl die (bergeordneten
kommunalen Komplexitdtsaspekte zu beriicksichtigen als auch ausreichend in die (fachliche Tiefe)

gehen zu kénnen, wurde die Mehrebeneanalyse als geeignetes Werkzeug entwickelt.

In den Mittelpunkt der Handhabung dieser Methode / dieses Tools wurde die raumliche
Komplexitatsperspektive gestellt (Wo wirken sich Krisen als Problem bzw. Herausforderung aus?). Aus
den vielen Gesprachen im SPORE-Vorhaben und aus dem Feedback von den Teilnehmern des
Zertifikatslehrgangs ,Der Weg zur Schwammstadt — Stadtentwicklung in Zeiten des Klimawandels®
kristallisierte sich heraus, dass nahezu alle Akteure die Problemdiskussion aus der r&dumlichen
Perspektive fuhrten. Diese Herangehensweise ist nachvollziehbar, da das Arbeiten in und mit
(wasserwirtschaftlichen bzw. umweltbezogenen) Infrastrukturen immer vom rédumlichen Objekt ausgeht.
Wasser flief3t von A nach B. Abwasser muss von C nach D transportiert werden, bevor es in E gereinigt
wird. Regen fallt 6rtlich, es entsteht Starkregen in einem Stadtteil oder an einem bestimmten Ort und

verursacht an diesen und/oder anderen Stellen Schaden.

Da bei der Einfiihrung eines neuen Werkzeugs, mit der zusatzlich eine neue Denk- und Analyseweise
verbunden ist, Angste vor dem Neuen/Unbekannten verbunden sind, sollte auf eine vertraute
Verhaltensweise Bezug genommen werden (Miller-Czygan, 2018-2). Deshalb wurde die rdumliche

Perspektive ins Zentrum des Bearbeitungstools gestellt.

Ublicherweise beginnen wasserwirtschaftliche und umweltbezogene MaRnahmen an einem lokalen
Punkt, z.B. einem Grundwasserbrunnen, einem Pumpwerk oder einer Emissionsquelle (z. B. Maschine
an einem Produktionsstandort). Dieser kleinste Betrachtungspunkt wird in der Mehrebenenanalyse als
Mikroebene bezeichnet. Von diesem Punkt aus werden weitere zu betrachtende Ebenen definiert. Dies

erfolgt in Form grof3erer raumlicher ,Kreise®, die um den Startpunkt, der Mikroebene gezogen werden.

Tabelle 8 zeigt die Ausgangsdefinition der Ebenen, die sich fur die Analyse wassersensibler urbaner
und regionaler Raume als geeignet erwiesen hat. In den bisherigen Anwendungsféllen haben sich diese
vier Ebenen als zielfihrend herausgestellt. Bei Bedarf kbnnen auch weitere Ebenen erganzt werden,

daflir wurden bislang keine eigenen Bezeichnungen festgelegt.
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Abbildung 5: ,Kreisférmige“ rdumliche Ebenenzuordnung der Mehrebeneanalyse im SPORE-Teilprojekt
Schauenstein (eigene Darstellung, Bildquelle Google Maps)

Tabelle 8: Ebenendefinition Mehrebenenanalyse (eigene Darstellung)

Ebene Beschreibung
Mikroebene kleinster Aktionsbereich (z.B. Gebaude/Objekt/ Liegenschaft)
Mesoebene Umgebungsbereich der Mikroebene (z.B. Nachbargrundsticke, Wohnviertel,

Stadtviertel, Gewerbegebiet)

Makroebene Ubergeordneter Bereich der Mikroebene (z.B. Stadt/Kommune/Ubergangsbereich
zur nachsten Stadt/Kommune)

Metaebene Ubergeordneter Bereich der Makroebene (z.B. Interkommunaler Aktionsbereich

zweier oder mehrerer Kommunen/Stadte, Region, Landkreis)

Anhand des SPORE-Teilprojekts Schauenstein® soll die Methodik der Mehrebenenanalyse dargestellt
werden. Schauenstein ist auch eines der beiden Anwendungserprobungsbeispiele. Ausgangspunkt im

Beispiel Schauenstein war die bereits geplante und in Vorbereitung befindliche Sanierung der
Grundschule.

18 https://www.br.de/br-fernsehen/sendungen/frankenschau-aktuell/schwammdach-soll-bei-extremwetterlagen-helfen-100.html
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Zum SPORE-Teilprojekt wurde die Sanierung, weil auf dem alten Turnhallendach ein Griindach
vorgesehen war. Gegenstand der Untersuchung im SPORE-Teilprojekt war neben dem Griindach ein
zentrales Regenwassermanagement fiir das Schulgrundstiick inkl. aller Gebaude. AuRerdem war ein
Bewasserungsmanagement fir das Grindach und die weitere Bepflanzung vorzusehen. Beide

Managementaufgaben sollen mit einer innovativen Digitalisierungsstrategie umgesetzt werden.

Im ersten Schritt erfolgte die raumliche Ebenenzuordnung (siehe Abbildung 5) als Basis der weiteren
Mehrebenenanalyse. Als Ausgangspunkt wurde das Grundstick mit dem Geb&ude der Grundschule
gewdahlt und als Mikroebene definiert. Um die direkten Einflisse auf und von der Grundschule
(Mikroebene) auf die unmittelbare Umgebung zu identifizieren und zu definieren, wurde der an die
Schule angrenzende Wohn- und Liegenschaftsbereich als nachste rdaumliche Ebene ausgewahlt
(Mesoebene). Von hier aus wurde dann der Kernort Schauenstein als nachste raumliche Einheit, die
Makrobene festgelegt. Da die Stadt Schauenstein tber weitere Ortsteile verfiigt, wurde der gréRte

Betrachtungsraum, die Metaebene, fiir das gesamte Stadtgebiet festgelegt.

Nachdem die vier raumlichen Ebenen feststanden, wurde diejenige Ebene in den Mittelpunkt gestellt,
wo die Durchfiihrung der Hauptanalysen lokalisiert war. Ziel des SPORE-Teilprojekt Grundschule
Schauenstein war die Erarbeitung eines innovativen und digitalbasierten Regenwassermanagements
im Sinne einer Schwammlésung fir eine klimaresiliente Gestaltung der Grundschule Schauenstein.
Nach der vorliegenden raumlichen  Ebenenzuordnung lagen  Ausgangspunkt und
Untersuchungsgegenstand hauptséchlich in der Mikroebene. Im nadchsten Schritt wurden generelle

Fragen zur Identifikation weiterer Komplexitatsaspekte gestellt, dies zeigt Abbildung 6.

eispie! Mikroebene

Mikro- bis Makroebene

Generelle Klimaresilienz
(Starkregen, Trockenheit, Energie)

a) Analyse der Raume/Flachen/Infrastrukturen

b) Wo sind die groRten Gefahren?
Starkregenresilienz c) Welche Informationen/Dokumente liegen vor?
d) Einflusse von und auf die verschiedenen Ebenen
e) Welche MalRnahmen kommen generell in Frage?
f) MaRknahmenbewertung mit Portfolio
Trockenheitsresilienz g) Prioritdten Raume/Flachen/Infrastrukturen und
Malnahmen

h) SOWIESO-AnalyseMaRRnahmenplan+ Umsetzung
EneQ-ieefﬁziena

Abbildung 6: Fragenkatalog Identifikation weiterer Komplexitatsaspekte (eigene Darstellung)

Um auch die Aspekte und Themen der drei Komplexitatsarten (Extern, Intern und Intra) mit in die
Analyse zu integrieren, erfolgte eine Verknlipfung der Komplexitatsarten und der vier Ebenen (siehe
Abbildung 7). Ergénzt wurde die Betrachtung um den Faktor Zeit, welche eine eigene Dimension oder
Ebene darstellt. Bei der Zeitbetrachtung erfolgt eine Analyse der Vergangenheit, der Gegenwart und
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der Zukunft. Diesen drei Zeitabschnitten kdnnen dann einzelne Komplexitéats- oder Handlungsaspekte
zugeordnet werden. Typisch fiir eine Vergangenheitszuordnung sind beispielsweise Vertrage oder
laufende Genehmigungen, die bei der MalBnhahmenumsetzung zu berlicksichtigen sind (z.B. fehlende

Durchleitungsrechte fur erforderliche Rohrleitungen).

Sanierung Grundschule

Mesoebene
{Umgebungsbereich des kleinstan
Aktionsbereichs
z.B. Nachbargrundstiicke, Wohnviertel,

pmmune /
Stadt

Komplexitit

Vertragliche Verpflichtungen

Stadtviertel, Gewerbegebiet)
\_ J
e ¢ h

| Makroebene
Komplexitat (2.B. Stadt/Kommune/Ubergangsbereich
zur nachsten Stadt/Kommune)
Lebenswerte Kommune/Stadt
~
Metaebene

(z.B. Interkommunaler Aktionsbereich
zweier oder mehrerer Kommunen/Stadte,
Region, Landkreis) Y,

Vergangenheit

Abbildung 7: Zusammenhang Komplexitatsarten und Mehrebeneanalyse (eigene Darstellung)

AN

Von besonderer Bedeutung bei einer zeitnahen Umsetzung von wirksamen MalRRnahmen ist die
Dimension Gegenwart. In mehreren Studien unter Beteiligung der Hochschule Hof wurde festgestellt,
dass die Anknipfung an bereits geplante, genehmigte oder laufende Vorhaben die
MaRnahmenumsetzung erheblich erleichtert, beschleunigt und zu einer weitaus gréf3eren Akzeptanz
bei den betroffenen Kommunalvertretern fuhrte ( (Muller-Czygan, 2018-1), (Miller-Czygan, 2020),
(Muller-Czygan, Tarasyuk, Wagner, & Wimmer, 2022)). Diese unter dem Begriff ,SOWIESO-Strategie*
vom Autor entwickelte Ansatz fiir einen Praxistransfer mit hoher Umsetzungswirksamkeit orientiert sich
stark an den Bedingungen des Arbeitsalltags und reduziert damit die Intra-Komplexitat erheblich.

Néhere Ausfihrungen hierzu finden sich bei (Miller-Czygan, 2021)).

Fur das SPORE-Teilprojekt Schauenstein wurde als ,SOWIESO-Potenzial® die Erweiterung des
(sowieso) vorgesehenen Regenwassermanagements (Griindach und Regenspeicher) identifiziert und
im Zuge des SPORE-Vorhabens als digitaler Zwilling konzipiert. Es soll damit eine virtuelle 1:1-
Abbildung des gesamten Regenwassermanagements mit dem Ziel entstehen, verschiedene

Fallszenarien ausprobieren zu kénnen, bevor ein Realtest erfolgt.

In erster Linie sollte mit der Szenariomaoglichkeit herausgefunden werden, wie lange das Griindach auf
der Turnhalle aus Regenwasser versorgt werden kann, wann eine Zugabe an Trinkwasser erforderlich
wird (und wie viel) und unter welchen Bedingungen alle anderen Pflanzen in verschiedenartigen
Trockenperioden iberleben. Ebenfalls analysiert wurde der Einfluss verschiedener Starkregenfalle auf
die Grundschuleinrichtungen. Die (sowieso) vorgesehene ,Schwammmanagement*-Variante ist stark

technisch ausgelegt, und eignet sich damit in erster Linie zur Schulung von Technikern und Ingenieuren.
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Damit auch die Grundschiiler dieses System, was sowieso da ist, nutzen kdnnen, soll es um eine kind-

/ grundschulgerechte Variante erweitert werden?®.

Tabelle 9 zeigt einen Auszug aus der

Mehrebenenanalyse der Grundschule Schauenstein im Rahmen des SPORE-Projektes, zugeordnet

nach den vier Ebenen. Der Einbezug der Dimension Zukunft in die Mehrebenenanalyse ergab sich aus

einem anderen SPORE-Teilprojekt, bei dem es um die Betrachtung von fiinf Kommunen in Oberfranken

ging, die sich gemeinsam zu einer wassersensiblen Region entwickeln wollen. In den verschiedenen

Diskussionen kam vermehrt der Aspekt ,Umgang mit dem Klimawandel als Wert" zur Sprache. Seitens

der Gemeindevertreter wurde darum gebeten, gute Mal3hahmen hin zu einer wassersensiblen

Gemeinde/Region so zu prasentieren, dass diese als Zukunftsvision gelten und dadurch die Gemeinde

besonders lebenswert wird, um fir junge Menschen attraktiv zu werden, die eine neue Heimat suchen.

Tabelle 9: Ergebniszusammenfassung der Mehrebenenanalyse SPORE-Teilprojekt Schauenstein (eigene Darstellung)

Ebene

Mikroebene

‘ Raumliche Zuordnung

Wegen und Flachen

Schulgrundstiick mit Gebauden,

Untersuchungsaspekte
Grundach auf Turnhalle; Wasseranfall und -sammlung
von befestigten Flachen (Dacher, Wege etc.); digitales
Regenwassermanagement;

Digitaler Zwilling;

Grundschulvariante Regenwassermanagement;
Wasserbedarf Grindach und Bepflanzungen und
Feststellung Wasserversorgungssicherheit; Erstellung

einer speziellen Wasserbilanz?°

Mesoebene

An die Schule angrenzender
Wohn-

bereich

und  Liegenschafts-

inkl.

Zuleitung zum Regenwassertank (falls Regenanfall auf

Einfluss Oberflachenabfluss zur Mikroebene
Mikroebene zu gering); Einfluss Wasserriickhalt der

Mikroebene auf Mischwasserkanal; Sicherstellung
Wasserversorgung, wenn Trinkwasser zur Bewasserung
auf der Mikroebene erforderlich wird; Ubertragung der
weitere

Ergebnisse auf Liegenschaften in der

Nachbarschaft:

Makroebene

Kernort Schauenstein

Einfluss  Wasserriickhalt der  Mikroebene  auf
Mischwasserkanal; Sicherstellung Wasserversorgung,
wenn Trinkwasser zur Bewasserung auf der Mikroebene
erforderlich wird; Ubertragung der Ergebnisse auf

weitere Liegenschaften in der Kernstadt:

Metaebene

Kernort Schauenstein mit

Ortsteilen

Keine detaillierte Betrachtung

Selbst bei einem kleinen Projekt wie der Sanierung der Grundschule Schauenstein ist die Anzahl an zu

beachtenden Kriterien bei Anwendung der Mehrebenenanalyse nicht zu unterschéatzen. Daher wurde

im Laufe des SPORE-Vorhabens ein eigenes Excel-Tool entwickelt und erweitert.

1% Hierzu wurde bei der Deutschen Bundesstiftung ein entsprechender Férderantrag gestellt.

20 pie Wasserbilanz wurde im Rahmen einer Masterarbeit entwickelt (Mundackal, 2023)
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Wie zuvor beschrieben war die Mehrebenenanalyse zwischen Juli 2022 und Oktober 2023 die zentrale
systemische Methode zur Komplexitdtsanalyse in insgesamt sieben Kursen der Zertifikatslehrgange
.Der Weg zur Schwammstadt — Stadtentwicklung in Zeiten des Klimawandels“ sowie ,Fachexperte/-
ingenieur flr Digitalisierung in der Wasserwirtschaft‘. Mehr als 70 Akteure der kommunalen Infrastruktur
aus den Bereichen Kommune/Stadt, Fachbehotrde, Architektur, Siedlungswasserwirtschaft,
Stadtplanung, Handwerk und Industrie nahmen an diesen Kursen teil. Systemisches Denken und
Handeln ist in den jeweiligen Tétigkeitsfeldern der Teilnehmenden eher die Ausnahme, dass zeigten
bereits durchgefiihrte Studien unter Beteiligung des Autors (Muller-Czygan, 2018-2), (Muller-Czygan,
2020) (Mdiller-Czygan, Tarasyuk, Wagner, & Wimmer, 2022). Zudem konnte diese Beobachtung aus
einer Umfrage unter den Teilnehmenden des Zertifikatslehrgangs ,Der Weg zur Schwammstadt —

Stadtentwicklung in Zeiten des Klimawandels® abgeleitet werden.

Neben der Abfrage nach den Einschatzungen der Lehrgangsteilnehmer zu den Kursinhalten und der
Kursqualitat (Muller-Czygan & Schmidt, 2023) wurde auch eine Einschatzung im systemischen Umgang
mit zunehmender Komplexitat erfragt. Ausgangspunkt ist die Beobachtung des Autors, dass es in erster
Linie die Kommunen und Stadte sind, die mit den Folgen des Klimawandels in Form lokaler
Wetterextremereignisse umgehen und ihre Bevolkerung schiitzen missen. Gleichzeitig wird vor allem
der Digitalisierung eine besondere Rolle bei der Bekampfung der Folgen des Klimawandels
zugesprochen (Balogun, et al., 2020). Aber im Angesicht der enormen Herausforderungen multipler
Krisen berichteten Verantwortliche im Zuge von Workshops im SPORE-Vorhaben immer haufiger von
fachlichen und mengenmaRigen Aufgabenlberforderungen auf Seiten kommunaler Akteure. Da
insbesondere die Planungs- und Genehmigungsstruktur infrastrukturbezogener Mal3nahmen
umfangreich und zeitaufwendig ist, werden die erforderlichen Praventiviosungen zur Anpassung an die
zunehmenden Wetterextremereignisse aufgrund ihrer Komplexitat auf der Liste der akuten
Krisenbewaltigung immer o6fter nach hinten verschoben (Klussendorf, 2014). Aus mehr als 200
Gesprachen mit deutschen Kommunen (Miller-Czygan, 2020) konnte abgeleitet werden, dass die
Eintrittswahrscheinlichkeit einer Klimakatastrophe als nach wie vor gering eingeschatzt wird, und der
Glaube besteht, dass noch genug Zeit vorhanden ist, mit den erforderlichen AdaptionsmafRnahmen fir
die mittel- und langfristigen Folgen spéater beginnen zu kénnen. Diese Einstellung wird auch darauf
zuriickgefuhrt, dass die meisten Umweltkatastrophen in Landern stattfinden, die den geringsten
anthropogenen Einfluss auf das Klima haben. Die Mehrheit der Menschen in Europa sehen keine direkte

Verbindung des eigenen Verhaltens mit den Klimawandelfolgen (Fauville, Queiroz, & Bailenson, 2020).

Auf der anderen Seite ist den Verantwortlichen in Kommunen und Stadten gleichzeitig bewusst, dass
ein weiteres Abwarten in Sachen Klimaanpassung eigentlich nicht sein darf. Sie sehen aber angesichts
der zunehmenden Aufgabenkomplexitdit kaum einen zielfihrenden Weg, erforderliche
KlimaanpassungsmaRnahmen neben dem  akuten Krisenmanagement mit in  den

(wasserwirtschaftlichen) Alltag zu integrieren und zu finanzieren.

Beispielsweise stuften von den 59 Teilnehmenden des Schwammstadtlehrgangs in Gberwiegender
Mehrheit die Notwendigkeit eines Ubergreifenden Systemwissens und Systemdenkens als enorm

wichtig ein im Umgang mit der hochkomplexen Thematik Schwammstadt (siehe Abbildung 8).
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Abbildung 8 Umfrageergebnis Zertifikatslehrgang ,Der Weg zur Schwammstadt — Stadtentwicklung in Zeiten des

Klimawandels, Teilnehmer: 59 (Miller-Czygan, Wimmer, Frank, & Tarasyuk, 2023))

Bei der Frage, welche Hindernissen die Umsetzung einer komplexen Herausforderung wie des Umbaus

von Stadten und Kommunen zu sogenannten Schwammstédten/-regionen blockieren, wurde dem

Fehlen eines ,lbergreifendes/systematisches Versténdnis Uber das System Schwammstadt® geman

Abbildung 9 mit 3,39 der zweithdchste Mittelwert von den Lehrgangsteilnehmenden zugemessen (1 =

trifft nicht zu; 4 = trifft eindeutig zu). Nur die hohen Kosten fir die MalRnhahmenumsetzung wurden mit

3,42 geringfligig hdher bewertet.

3,50
3,40
3,30
3,20
3,10
3,00
2,90
2,80
2,70

2,60

Which obstacles do you see on the way from theory to implementation
to the sponge city and how do you assess them?

339

Fear of change

Lack of politicd support
practice.

Lack of khowdedge about techinica
possibilities

Lack of khowdedge about organizational

options
Inappropriate/outdated legal requirements
Lack of acceptance when measuresare
implernented
Lack of overar ching/systemic understanding
aboutthe sponge city system.
Lack of toolsfapproaches to put into

542

Costs for the implementation of measures

Abbildung 9 Umfrageergebnis Zertifikatslehrgang ,Der Weg zur Schwammstadt — Stadtentwicklung in Zeiten des

Klimawandels, Teilnehmer: 59 (Mduller-Czygan, Wimmer, Frank, & Tarasyuk, 2023)
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Diese Aussagen sind Uberraschend, da systemisches Denken in den Ingenieurwissenschaften eine
lange Tradition hat (Triebel, Seipel, & Thedorff, 2015). Systemisches Denken in Technikdisziplinen
beschrankt sich aber im Regelfall auf technische Systeme und die damit erforderliche
disziplinibergreifende Planung und ein methodisches Verstdndnis des Zusammenwirkens von
Systemkomponenten und Prozessen. Dass ein umfassendes systemisches Denken in den
Ingenieurwissenschaften nur ein anteiliger Bestandteil der analytischen und planerischen Arbeit
darstellt, ist nicht zuletzt den stark kleinteiligen Bachelor- und Masterstrukturen des Bologna-Prozesses
geschuldet (Kuppers, 2010). Dennoch ist diese Teilanwendung ein guter Start fir eine weit
darUberhinausgehende  systemische = Komplexitatsbetrachtung mit der  Methode  der
Mehrebenenanalyse. Die rd. 70 Lehrgangsteilnehmenden erhielten nach einer fachlichen Einfiihrung in
die Themen Schwammstadt bzw. Digitalisierung 90-180-minltige Lehreinheiten zur Vorstellung der
Systeme Digitalisierung in der Wasserwirtschaft und Schwammstadt/-region. Im Rahmen dieser
Lerneinheit wurden auch die Hintergriinde, die systemische Struktur und ein erstes Anwendungsbeispiel
der Mehrebenenanalyse vorgestellt. In ersten kleinen Ubungen wurden die Teilnehmenden
aufgefordert, an einem Beispiel eine einfache Zuordnung der vier Ebenen (Mikro-, Meso-, Makro und

Metaebene) vorzunehmen.

Dazu wurde von der Lehrgangsleitung ein Praxisbeispiel ausgewahlt (z. B. Sanierung eines
Stadtquartiers mit Entwicklung wasserspeichernder Dach- und Wegeflachen), und die rdumliche
Zuordnung dieses Beispiels in Form eines Google-Map-Ausschnitts vorgestellt. Nach kurzer Vorstellung
des Praxisbeispiels mussten die Teilnehmenden gemeinsam maogliche Zuordnungen der vier Ebenen
diskutieren und anschlieBend festlegen, wo die Grenzlinien der Ebenen auf dem Google-Map-

Ausschnitt verlaufen sollten (analog zu Abbildung 5).

Zusammen mit der Lehrgangsleitung wurden die Entscheidungen diskutiert und reflektiert. Zum Ende
dieses Teilmoduls wurden die Teilnehmenden um Feedback gebeten, wie sie diese kleine Ubung
bewerten und welche Lernerfahrung sie an sich selbst feststellen kénnten. Bereits mit dieser kleinen
Ubung wurde von der groRRen Mehrheit bestétigt, dass sie in der alltaglichen Planungsarbeit auch bei
vergleichbaren Projekten maximal die Mesoebene, also die an dem Wohnblock angrenzenden StralRen
mit betrachtet hatten. Nachbarviertel, die ganze Stadt oder sogar die Nachbarschaft zu anderen
Stadten/Kommunen mit einzubeziehen, war fur fast alle Teilnehmenden vollig neu oder aber zumindest
ungewohnt, wurde aber als sehr wertvoll betrachtet. Damit konnte bereits mit dieser kleinen Ubung ein
wesentliches Kriterium des Lernerfolgs erfullt werden: die Unterschiedsbildung nach Bateson (Bateson
.. G., 1972), (Bateson G. , 1984), vorgestellt in (Goetz & Reinhardt,, 2016). Bateson betont, dass der
Austausch von Informationen und die Umwandlung dieser Informationen einen Unterschied ausmachen
missen, damit die neue Information zu einem Lernerfolg fiihrt. Das bedeutet, um etwas Neues zu lernen
reicht es nicht aus, das Neue einfach vorzustellen und bis ins Detail zu lernen. Der wirksame Lerneffekt
tritt erst dann ein, wenn das Neue direkt dem Alten bzw. einer Alternativinformation gegentibergestellt
wird und die Unterschiede zwischen beiden Aspekten sichtbar und verstehbar werden. Die bereits
beschriebene eingeschrankte Weise des systemischen Denkens in Technikdisziplinen haben
Lehrgangsteilnehmende im Schnitt 15-20 Jahre (das Studium mitgerechnet) als unveranderliche

Tagesordnung erlebt.
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Den Lehrgangsteilnehmenden erscheinen die damit zusammenhangenden Dinge, Verhaltensweisen
oder Einstellungen haufig so gangig, dass sie kaum eine verniinftige Aussage dariber treffen kénnen,
was ihr routinemafiges Verhalten bedeutet bzw. als Konsequenz hat (Goetz & Reinhardt,, 2016). Da
alle Projektbeteiligten ahnlich agieren, fehlt der andere Pol, um durch die beschriebene
Unterschiedsbildung Neues zu erlernen. Durch die seitens der Lehrgangsleitung bewusst eingeleitete
Feedbackaufforderung mit dem Hinweis, die gerade erstmals durchgefiihrte Einstiegsanwendung der
Mehrebenenanalyse mit der bisherigen eigenen Vorgehensweise zu vergleichen, erzeugte die
notwendige Unterschiedsbildung. Da die Unterschiedsbildung zu der bisherigen Arbeitsweise bei
einigen Teilnehmenden sehr grol3 war, wurde ein starker Aha-Effekt mit sichtbarer Emotionsreaktion
erzeugt. Somit wurde ein zweiter, wichtiger Lernfaktor beriicksichtigt, die Lernunterstitzung durch

Emotionen.

Emotionen haben einen erheblichen Einfluss auf die kognitiven Prozesse des Menschen, einschlief3lich
Wahrnehmung, Aufmerksamkeit, Lernen, Gedachtnis, Argumentation und Problemlésung und
insbesondere auf die Modulation der Selektivitdt der Aufmerksamkeit sowie auf die Motivation von
Handlung und Verhalten. Diese Aufmerksamkeits- und Ausfihrungskontrolle ist eng mit Lernprozessen
verknlpft, da intrinsisch begrenzte Aufmerksamkeitskapazitaten besser auf relevante Informationen
konzentriert werden (Tyng, Amin, Saad, & Malik, 2017). Das gilt auch fir Lernen in einem informellen
wissenschaftlichen Kontext wie der untersuchten Lehrgange. Studien z. B. von (Staus & Falk, 2017)
konnten zeigen, dass héhere emotionale Erregung, weniger angenehme Gefiihle gegeniber dem Inhalt

und starkere Umweltwerte zu groReren kurzfristigen Lernergebnissen flhrten.

Im Ubungsfall der Mehrebenenanalyse ist davon auszugehen, dass das Konzept der Emotionen als
Transformation zum Tragen kommt (siehe (De Rivera, 1977), beschrieben in (Antonacopoulou &
Gabriel, 2001). Dabei werden Emotionen freigesetzt als Ergebnis einer Erfahrung oder eines
Ereignisses, welche das Verstandnis verbessert und einen Sinn verleihen. Mit der ersten
Anwendungsubung und dem Erzeugen eines starken Unterschieds zur bisherigen Vorgehensweise mit
positiver Ergebnisbewertung wurde auf Seiten der Teilnehmenden eine starke Neugierde auf die ,groe
Ubung*“ erzeugt. Damit ist das abschlieRende Modul gemeint, welches einen ganzen Tag das praktische
Uben mit der Mehrebenenanalyse beinhaltet. Hierbei wird die Einstiegsuibung erheblich erweitert. Damit
die Unterschiedsbildung und die Emotionsauslosung gesteigert werden konnen, bringen die
Teilnehmenden aktuelle Projekte mit, an denen sie wahrend der Lehrgangsphase gerade arbeiten. In
der durchschnittlichen Teilnehmergrof3e von 8-10 Personen haben in den 7 Kursen im Mittel 2-3

Personen ein eigenes Projekt mitgebracht.

Fur ein Projekt steht der halbe Tag zur Verfiigung, so dass zwei Projekte ausfuhrlich behandelt werden
konnten. Die Durchfihrung der Mehrebenenanalyse erfolgte in der gesamten Gruppe, jeder konnte
eigene Gedanken beitragen, die Lehrgangsleitung moderierte den Prozess und dokumentierte die
Ergebnisse auf Metawanden. Damit ein maximaler Lerneffekt erzeugt werden konnte, sorgte die
Lehrgangsleitung durch Reflexionsfragen und -kommentare immer wieder dafir, dass eine auseichende
Unterschiedsbildung erfolgte, sofern die Teilnehmenden dies in der Fallbearbeitung nicht selbst

erzeugten.
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Bereits im Zuge der Bearbeitung der Einstiegsiibung wurde festgestellt, dass zum Ende der Ubung die
Teilnehmenden die Basisbegriffe Mikro-, Meso-, Makro- und Metaebene zunehmend eigenstandig
verwendeten und auch nahezu fehlerfrei zuordneten. In der Feedbackrunde wurde von den meisten
Teilnehmenden die systemische Struktur der Mehrebenenanalyse als Vorteil hervorgehoben und
Attribute dieser systemischen Struktur mehrfach mit eigenen Worten verwendet. Aus der jeweiligen
Tagesdiskussion entstand nahezu in allen sieben Lehrgdngen der Eindruck, dass sich in der
Teilnehmergruppe bereits ein systemisches Grundversténdnis entwickelt hatte. Seitens der zuhdrenden
Teilnehmenden kam es nur selten zu Verstandnisriickfragen, was diesen Eindruck verstarkte. Im Verlauf
der ,groRen Ubung“ wurde der Eindruck des systemisches Grundverstéandnisses weiter gefestigt.
Spatestens im zweiten Ubungsteil &nderte sich die Rolle der Lehrgangsleitung vom steuernden
Moderator zum mitdiskutierenden Teilnehmer. Dabei wurde in der gemeinsamen Losungsdiskussion
nahezu ohne Einschrankungen das systemische Vokabular der Mehrebenenanalyse angewandt und
die systemische Perspektive eingenommen. In der abschlieBenden Feedbackrunde gab es ohne
Ausnahme eine mehrheitliche Akzeptanz der Vorteile der Mehrebenenanalyse und die Darstellung der
eigenen Erfahrungen des Lehrgangs wurden mit einer selbstverstandlich wirkenden systemischen
Beschreibung vorgenommen. Ein weiteres Indiz dafiir, dass die Kurse erste Veranderungen im Mindset
in Richtung eines stabilen systemischen Denkens auslosten, war die selbstverstandliche Benutzung der
Begriffe der vier Ebenen beim fachlichen Erfahrungsaustausch alltaglicher Aufgaben und Projekte
zwischen den Teilnehmenden in den Pausen am Tag der ,groRen Ubung. Auch einige Tage nach
Kursende wurde in Gesprachen der Lehrgangsleitung mit einzelnen Teilnehmenden das gleiche
Ph&nomen beobachtet.

Natdrlich gab es auch Teilnehmende, die sich mit der Anwendung der Mehrebenenanalyse schwertaten,
und es stellte sich bei diesen Personen kein Selbstverstandnis fir ein systemisches Beschreiben ein.
Eine Ablehnung der Mehranalyse oder gar der Kursinhalte konnte nicht festgestellt werden, es wurde
von diesen Teilnehmenden mehrheitlich gedufiert, dass man die Vorteile sehe, aber die Anwendung
noch einige Zeit der Ubung bediirfe.

Als Lernkontrolle hatten die Teilnehmenden als Lehrgangsabschluss eine Transferaufgabe zu

bearbeiten, bei der u.a. folgende Fragen zu beantworten waren:

¢ Welche Erkenntnis konnten Sie fur sich aus der Veranstaltung ziehen?

e Beschreiben Sie anhand eines eigenen Beispiels den Einsatz der Methode
.Mehrebenenanalyse®“. Was ist flr Sie vorteilhaft, was nachteilig bei der Verwendung dieser
Methode?

o Wie passt das kennengelernte Lehrveranstaltungskonzept zum eigenen Arbeitsalltag? Welche
Inhalte lassen sich einfach, welche schwierig in Ihre Projekte oder in Ihre Arbeitsstruktur

integrieren?

Die Bearbeitung dieser Aufgabe erfolgte im Mittel 3-4 Wochen nach Ende des Lehrgangs, dadurch
konnte Uberprift werden, inwieweit das systemische Denken noch prasent war bzw. sich vertiefen

konnte.
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Folgende beispielhaften Aussagen als Auszug aus Transferaufgaben unterstiitzen die Einschatzung,

dass bereits die fachlich orientierte Arbeit mit der Mehrebenenanalyse eine Mindset-Veranderung fir

eine verstarkte systemische Herangehensweise auslosen und wirksam starken kann. Auch die

Hinweise von Grenzen und negativen Effekten bei der Anwendung der Mehrebenenanalyse deuten auf

ein wachsendes systemisches Verstandnis der Methodennutzung hin. Hier beispielhafte Aussagen aus

den Transferaufgaben:

a)

b)

Zur Frage ,Welche Erkenntnis konnten Sie fiur sich aus der Veranstaltung ziehen?*

,Der Vorteil liegt in einer ,lbergreifenden Betrachtungsweise”. Aus der Umsetzung von
EinzelmaBnahmen kann man eine ,Entwicklungstendenz® erkennen und ggf. auch steuern.”
,Doch es geht nicht nur um Niederschlagswasser und Grundwasserbildung. Auch das
Hitzemanagement wird eine Aufgabe der Zukunft, aber auch schon der Gegenwart sein. Das
Schwammstadtkonzept kann dies alles leisten, wo es umsetzbar  ist.”
,Die Komplexitdt des Themas Schwammstadt war eine gro3e Erkenntnis. Es fangt bei den
zahlreichen Faktoren/Umsetzungsmoglichkeiten, die tberhaupt eine Stadt zu einer Schwammstadt
machen an und endet vor allem bei der Realisierung, dass eine Vielzahl von Stellen/behérdliche
Stellen/Unternehmen/Anbieter/Hausherren/Kunden/Kommunen/die Gesetzgebung etc.
zusammenarbeiten mussen, um das Schwammprinzip zukinftig flachendeckend realisierbar zu

machen.”

,Die Veranstaltung lber das Thema Schwammstadt zeigte, wie prasent, komplex und relevant die
Thematik bereits ist. Es ist wichtig zu wissen, dass zum Grofteil manche Prinzipien der
Schwammstadt bereits umgesetzt werden und das Rad somit nicht neu erfunden werden muss.
Dennoch braucht es eine Kombination bzw. Zusammenfihrung der verschiedenen Branchen, um

wichtige nachhaltige, wassersensible Stadtentwicklungen zu beschleunigen.*

Zur Frage ,Beschreiben Sie anhand eines eigenen Beispiels den Einsatz der Methode
.Mehrebenenanalyse“. Was ist fir Sie vorteilhaft, was nachteilig bei der Verwendung dieser
Methode?*

,Die Mehrebenenanalyse gestattet einen erweiterten Blick auf die zu treffenden MalBnahmen.*”
,Diese Betrachtungsweise kann Zusammenhénge gut abbilden und aufdecken. Aber sie kann auch
zu einer ,Verzettelung’ fiihren. Die Aufgabenstellung, oft auf der Mikroebene gestellt und zu lésen,
kann sich unkontrolliert aufbldhen und im schlimmsten Fall zu einem Scheitern des gesamten
Projekts flihren, wenn nicht projektbezogene Priorisierungen durch alle Beteiligten stattfinden.”
,Vorteilhaft bei dieser Mehrebenenanalyse ist das ,,Herausarbeiten® von verbesserungswiirdigen
und nachhaltigen Ldsungsanséatzen im Zusammenhang. Nachteilig ist die Tatsache, dass die
Entscheidungsgremien immer weniger ortsbezogen und betroffen sind und die Themen fiir den
Einzelnen immer komplexer werden.”

,Vorteilhaft: detaillierte Erfassung von Einflissen u. Ma3nahmen; Erarbeitete Ideen gehen nicht
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verloren; Zusammenhange zwischen unterschiedliche Themen, Ideen u. MalRnahmen kénnen
besser erkannt werden. - Nachteilhaft: Aufwendige Recherche fiir eine méglicherweise nur erste
Erhebung hinsichtlich der Machbarkeit; Keine vorab erkennbare Tendenz tber die Aufwendung zur
Umsetzung der folgenden MaBnahmen; Falscher Ansatz der Metaebenen kann spater zu
aufwendiger Uberarbeitung fiihren; Umfangreiches lokales Wissen nétig, damit die Analyse auch
entsprechenden Potenziale ausschopft.”
,Die Mehrebenenanalyse ermdéglicht, tief in die Prifung der ,Schwammmoéglichkeiten® eines
Bauprojektes einzutauchen und die Komplexitat strukturiert zu erfassen. Die Komplexitat der
Mehrebenenanalyse kann auch nachteilig betrachtet werden.

Es ist wichtig, dass die Ubersichtlichkeit behalten wird und man die Analyse nicht bis ins Absurdum
aufblast. Weiterhin sollte man nicht blindlings den vorgegebenen Schlagworten folgen, sondern
diese hinterfragen und fir das eigene Projekt anpassen wo nétig/sinnig. Man muss ein paar
Analysen durchgespielt haben, bis man die Vorteile des Tools gut anwenden kann.”
~Wesentliche Vorteile der Mehrebenenanalyse sind vor allem die Effekte, die auf verschiedenen
Ebenen berucksichtigt werden kdnnen, welche wiederum Auswirkungen aufeinander haben. Somit
kénnen diverse Zusammenhange beriicksichtigt werden.

Ein Nachteil dieser Methode konnte eventuell zum Teil eine fehlende Detailansicht der Aufgabe,
sein, bzw. auch die Schwierigkeit einen Uberblick zu behalten und die Komplexitat der
Zusammenhéange darstellen.”
Die Mehrebenenanalyse ist ein unterstiitzendes Werkzeug, um die Komplexitét sichtbar zu machen
und gleichzeitig zu entflechten. In dem man die Mikro-, Meso-, Makro- und Metaebenen festlegt
kann man den gegenseitigen Einfluss definieren und sich dann auf die jeweiligen Ebenen
konzentrieren. Als Vorteil gilt fir mich, dass man rasch eine Gesamtiiberblick erreicht, Stakeholder
schneller identifizieren kann und somit Kontakte friihestmoglich herstellen kann. Danach kénnen
die Details je Ebenen viel genauer betrachtet werden ohne abschweifend in anderen Ebenen zu
geraten und diese kénnen sogar teilweise losgeldst von anderen Ebenen bearbeitet werden. Ein
maoglicher Nachteil kdonnte sein, dass man die Ebenenabgrenzung zu stark betont und somit
mogliche Schnittpunkte mit den anderen Ebenen anfénglich nicht genug beleuchtet und spater
einen bereits erfolgten Planungsabschnitt nachtraglich verandern bzw. anpassen muss. Dies

kdnnte einen erheblichen Zeitverzug verursachen.”

c) Zur Frage ,Wie passt das kennengelernte Lehrveranstaltungskonzept zum eigenen Arbeitsalltag?
Welche Inhalte lassen sich einfach, welche schwierig in Ihre Projekte oder in Ihre Arbeitsstruktur

integrieren?

»,Die Lehrveranstaltung hat den Zusammenhang von der Schwammstadtsystematik gut vermittelt.
Es sind kiinftig Konzepte zu entwickeln und umzusetzen, die sich einerseits gegen Hitze und Durre
und andererseits gegen Niederschlagsereignisse richtet. Durch die Mehrebenenbetrachtung

kénnen sich nachhaltige Mal3nahmen entwickeln.*”
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3.2. Zielgruppenanalyse

Um den Zertifikatslehrgang im Entstehungsprozess zu unterstitzen und fundierte Informationen in
Bezug auf die Vermarktungsmdoglichkeiten zu erarbeiten, wurde eine quantitative Befragung
durchgefihrt, die zur Identifikation der Zielgruppen des Zertifikatslehrgangs ,KOMMUNAL 4.0
Fachingenieur/in digitalisierte Wasserwirtschaft® verhelfen soll. Inhaltlich wird dabei der Fokus auf eine
Marktsegmentierung nach Freter gelegt (Freter, 2008). Mithilfe der Marktsegmentierung kénnen sowohl
die Zielgruppen analysiert als auch potenzielle Interessentenkreise aufgebaut werden, die vor allem fir
das nachfolgende Marketing nutzlich sein werden. Basis der Umfrage sind wie bereits im Antrag erwahnt
die Forschungsergebnisse der Studie WaterExe4.0 der Hochschule Hof . Kern dieser Studie waren die
zu untersuchenden  Erfolgsfaktoren fir einen  erfolgreichen  Umsetzungstransfer  bei

Digitalisierungsvorhaben in der Wasserwirtschaf (Muller-Czygan, Tarasyuk, Wagner, & Wimmer, 2022).

Die Ergebnisse besagen, dass ein wesentlicher Erfolgsfaktor die Kompetenz der Mitarbeiter und
Projektleiter ist. Um zukinftig den Digitalisierungserfolg in der Wasserwirtschaft zu gewahrleisten, wird
aus den Ideen der beantragten Vortrags- und Kommunikationsreihe der Lehrgang ,KOMMUNAL 4.0
Fachingenieur/in digitalisierte Wasserwirtschaft entwickelt. Die Zielgruppen sollen aufgrund der
gewonnenen Erkenntnisse aus der Studie WaterExe4.0 und der Ausrichtung des Zertifikatsniveaus,
Ingenieure sein, die ambitioniert sind die Digitalisierung voranzutreiben. lhre Tatigkeitsbereiche sollten

sich mittelbar oder unmittelbar fiir Stadte und Kommunen in der Wasserwirtschaft befinden.

Der Nutzen fur ausgebildete Krafte kann sich sowohl in der fachlichen Weiterentwicklung der
Kompetenzen widerspiegeln als auch in den Vertragsverhandlungen in bestehenden oder zukinftigen
Arbeitsverhaltnissen. Wie zuvor erwahnt, erfolgte mithilfe einer Bachelorarbeit eine quantitative
Befragung zur Identifikation der Zielgruppen des Zertifikatslehrgangs ,KOMMUNAL 4.0
Fachingenieur/in digitalisierte Wasserwirtschaft®. Im Zuge der Untersuchung wurden mdgliche
Segmentierungskriterien des B2B-, als auch B2C- Bereichs betrachtet und konkrete
Segmentierungskriterien ausgewahlt, die fur den Anwendungsfall des Bundesverbands KOMMUNAL

4.0 e.V. relevant sind.

Der Titel des Zertifikatslehrgangs ,KOMMUNAL 4.0 Fachingenieur/in digitalisierte Wasserwirtschaft"
zeigt bereits einige Grenzen fur die Auswahl der Segmentierungskriterien auf. Sowohl die Branche der
Wasserwirtschaft als auch das Bildungsniveau sind fir die Auswahl maRgebend. Somit ist das erste
Segmentierungskriterium der Bildungsstand der Stichprobe. Da sich die erste Konzeption des
Lehrgangs auf das Ingenieurniveau konzentriert, sind die Akademiker die Hauptanspruchsgruppe. Das
soziologische Kriterium des Bildungsstands gliedert sich in die in Deutschland bekannten
Bildungsabschlisse. Die Datenerhebung und Datenanalyse erfolgten mittels Faktor- und hierarchischer
Clusteranalyse. Die Datenerhebung wurde mittels vollstandardisierten Fragebogens in Form einer
guantitativen Online-Befragung durchgefiihrt. Dazu wurden geschlossene Fragen gestellt, bei der die
Teilnehmer innerhalb einer oder mehrerer Auswahlmdoglichkeiten wahlen kénnen. Ergdnzend wurden

auch offene Fragen gestellt, um individuelle Aspekte zu erfassen.

Da sich es bei dem Zertifikatslehrgang um einen Zertifikatslehrgang fiur die Branche der

Wasserwirtschaft handelt, muss die befragte Grundgesamtheit in dieser Hinsicht ebenfalls darauf
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abgestimmt werden. Hierbei wurde auf den Kundenstamm des Projektpartners HST-Systemtechnik als
Systemlieferant fiir die Branche der Wasserwirtschaft zurtickgegriffen, da sie eine optimale Auswahl der
zu befragenden Personen darstellte, denn HST ist in nahezu allen Anwendungsbereichen der
Wasserwirtschaft aktiv. Insgesamt wurden 10.165 mdgliche Kontakte identifiziert, die nach

ausgewahlten Suchkriterien gefiltert wurden.

Nach Prifung wurden insgesamt 8675 Kontakte angeschrieben. Davon haben 350 Personen an der
Befragung teilgenommen und 230 Personen den Fragebogen vollstandig ausgefullt. Nach Bereinigung
der Drop-Outs werden final 228 Fragebdgen betrachtet. Die Netto-Rucklaufquote dieser Stichprobe
betragt 2,63%, die Abschlussquote 65,14%. Das Geschlecht der Teilnehmer verteilt sich auf 83,77%
(n=191) maénnliche Teilnehmer, 15,65% (n=36) weibliche Teilnehmer und 0,43% (n=1) diverse
Teilnehmer. Der Altersdurchschnitt liegt bei 51,24 Jahren. Beschéftigt sind die Teilnehmer in der
Wasserwirtschaft mit 163 Nennungen am haufigsten im Segment der Abwasserbehandlung, mit 142
Nennungen am zweithaufigsten im Segment der Kanalnetzbetriebe und mit 108 Nennungen am
dritthaufigsten im Segment der Wasserversorgung. Die Befragten waren mit 78,51% (n=181)
vorwiegend im Mittelstand tatig. 21,49% (n=49) der Befragten waren in einem GrofRunternehmen mit
Uber 250 Personen beschéftigt. Die geografische Lage der Stichprobe verteilt sich Uber ganz
Deutschland. Am haufigsten wurde in Baden-Wurttemberg, Nordrhein-Westfalen, Hessen und Bayern

teilgenommen.

Dabei waren in lhrer Berufstatigkeit 45,18% (n=103) der Befragten leitende Angestellte oder hdhere
Beamte, 38,60% (n=88) mittlere oder gehobene Angestellte, 4,39% (n=10) einfache Angestellte oder
Beamte und 2,63% (n=6) Facharbeiter. Ebenso haben 8,33% (n=19) angegeben, freiberuflich oder
selbststandig zu arbeiten. Diese Gruppe wurde aus Grinden der Vollstandigkeit abgefragt, jedoch nicht
im Durschnitt der arithmetischen Mittel der Berufstatigkeit berticksichtigt. 9,6% (n=22) der Befragten
konnten sich keiner Kategorie zuordnen und haben individuelle Antworten abgegeben. Nennungen wie
,Geschaftsfuhrer” oder ,Meister” wurden als leitende Position eingestuft und den jeweiligen Kategorien
zugeordnet. Mit 78,51% (n=179) lasst sich bei dem Bildungsgrad eine klare Mehrheit der Akademiker
feststellen. 3,07% (n=7) der Befragten haben mit der Promotion den héchstmdglichen Bildungsgrad,
58,33% (n=133) ein Masterstudium (oder vergleichbares) und 17,11% (n=39) einen Bachelorabschluss
(oder vergleichbares). Demnach lassen sich 21,49% (n=49) der Befragten der Kategorie der ,nicht-
Akademiker® zuordnen. Davon haben 1,32% (n=3) die Allgemeine Hochschulreife (Abitur), 11,84%
(n=27) die Fachhochschulreife (Fach-Abitur), 7,02% (n=16) einen mittleren Abschluss (Realschule) und

1,32% (n=3) einen Hauptschulabschluss.

Ebenso liel? sich feststellen, dass 18,42% (n=42) der Befragten innerhalb der vergangenen zwei Jahre
eine Weiterbildung mit dem Schwerpunkt Digitalisierung absolvierten. Zeitgleich haben 30,26% (n=71)
angegeben, dass sie eine Weiterbildung mit diesem Schwerpunkt in ihren Arbeitsprozessen ,ein wenig*
bis ,sehr stark® geholfen haben. Dennoch haben nur 28,07% (n=64) der Befragten angegeben, dass
Sie eine Weiterbildung mit dem Schwerpunkt Digitalisierung im kommenden Jahr anstreben. 71,93%
(n=164) haben nicht vor im kommenden Jahr eine Weiterbildung mit diesem Schwerpunkt zu

absolvieren.
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Die Kosten fiir eine Weiterbildung mit dem Schwerpunkt Digitalisierung werden laut den Befragten von
76,32% (n=174) vom Unternehmen Ubernommen, 20,61% (n=47) haben keine Aussage dariiber
getroffen. Nur 3,07% (n=7) der Befragten schlossen die Kostenlibernahme durch den Arbeitgeber aus.
75,44% (n=172) wirden laut eigenen Angaben eine externe Weiterbildung mit diesem Schwerpunkt
absolvieren, sofern der Arbeitgeber die Kosten dafur Gbernimmt. Sollte der Arbeitgeber die Kosten fur

eine solche Weiterbildung nicht ibernehmen sinkt die Bereitschaft auf 13,60% (n=31).

Wichtige Merkmale fir eine externe Weiterbildung mit dem Schwerpunkt Digitalisierung sind den
Befragten vor allem die Praxisorientierung, der Nutzen und die Qualitéat der Weiterbildung. Persdnlich
mochten die Befragten auch ihr eigenes Qualifikationsprofil verbessern und neue Aufgabenbereiche

bearbeiten.

Insbesondere Fragen zur Wirksamkeit bereits absolvierter Weiterbildungen zeigt die Notwendigkeit, von
Ublichen Weiterbildungsformaten weg zu gehen. Abbildung 1 zeigt, dass nur 10 % eine hohe
Wirksamkeit bereits absolvierter Weiterbildungen in ihrem Arbeitsalltag festgestellt haben. Dies deckt

sich mit zahlreichen Forschungen der Lern- und Transferforschung (Koch, 2018).

2. Wie stark hat Sie eine absolvierte Weiterbildung mit Bezug auf Digitalisierung in lhren Arbeitsprozessen unterstitzt? *

Anzahl Teilnehmer: 228

21 (9.2%): gar nicht

27 (11.8%): nicht so stark gar nicht: 821%
18 (7.9%): weder noch nicht 80 stark: 11.84%
46 (20.2%): ein wenig keine Aussage: 40.79%

eder noch: 7.89%
23 (10.1%): sehr stark e

93 (40.8%): keine Aussage L\\

e wenig: 20.16%
sehr stark: 10.09%

Abbildung 10 Wirksamkeit von Weiterbildungen zur Digitalisierung in der Wasserwirtschaft (Rzodeczko, 2022)

Der Wunsch nach einem hohen Nutzen gepaart mit Praxisorientierung spiegelt sich auch in der

nachfolgenden Frage wider (siehe Abbildung 2).
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3. Wie wichtig sind lhnen folgende Aspekte bei externen Weiterbildungen mit dem Schwerpunkt Digitalisierung? *
Anzahl Teilnehmer: 228

Uberhaupt
nicht nicht weder eher sehr keine
wichtig  wichtig noch wichtig wichtig Aussage Ao NI
(1) (2) (3) (4) (5) (0) SHedpcIbmebhng )
I % I % I % I % I % )1 - + 1 2 3 W 8
Dauer 9x 3,95 32x 14,04 49x 21,49 97x 42,54 35x 15,35  6x 3,53 1,05
Kosten 7x 3,07 43x 18,86 67x 29,39 81x 35,53 24x 10,53 6x 3,32 1,01 /
Nutzen 2x 0,88 - - 3x 1,32 34x 14,91 185x 81,14 4x 4,79 0,55 \
Praxisorientierung 2x 0,88 - - 3x 1,32 30x 13,16 187x 82,02 6x 4,80 0,54 ]
Qualitdt der Weiterbildu... 2x 0,88 - - 4x 1,75 39x 17,11 177x 77,63 6x 4,75 0,58 I
Weiterbildungsanbieter  15x 6,58 53x 23,25 89x 39,04 45x 19,74 15x 6,58 11x 2,96 1,00 /
staatliche Anerkennung  13x 5,70 33x 14,47 84x 36,84 63x 27,63 27x 11,84 8x 3,26 1,05 \
ortliche Flexibilitat (pra.. 7x 3,07 7x 3,07 44x 19,30 103x 45,18 60x 26,32 7x 3,91 0,94 \

Abbildung 11 Wichtige Aspekte in Weiterbildungen zur Digitalisierung in der Wasserwirtschaft (Rzodeczko, 2022)

Fur die Zielgruppenansprache spielt auch die Kostenlibernahme eine wichtige Rolle. Abbildung 3 zeigt
die Ergebnisse fur den Fall, dass der Arbeitgeber bzw. die eigene Organisation die Kosten fiir die
Weiterbildung Gbernimmt. Abbildung 4 zeigt den Fall, dass die Teilnehmenden die Kosten selbst tragen
mussten. Die Ergebnisse sind eindeutig, die Bereitschaft zur Teilnahme ist grof3er sobald der

Arbeitgeber bzw. die eigene Organisation die Kosten flr die Weiterbildung Gbernimmt.

Das hat entsprechende Konsequenzen bei der Gestaltung des Lehrgangs, der damit nicht

ausschlielRlich auf die Bedurfnisse der Teilnehmer auszurichten ist.

7. Falls Ihre Organisation die Kosten fur eine externe Weiterbildung mit Schwerpunkt Digitalisierung Ubernehmen wirde,
wirden Sie diese absolvieren? *

Anzahl Teilnehmer: 228
172 (75.4%): Ja
15 (6.6%): Nein keine Aussage: 17.98%

41 (18.0%): keine Aussage

Nein: 6.58%

Ja: T5.44%

Abbildung 12 Kostentibernahme durch Arbeitgeber/Organisation (Rzodeczko, 2022)
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8. Falls Ihre Organisation die Kosten flr eine externe Weiterbildung mit Schwerpunkt Digitalisierung nicht ibernehmen
wirde, wiirden Sie diese trotzdem absolvieren? *

Anzahl Teilnehmer: 228
31 (13.6%): Ja
118 (51.8%): Nein Ja: 13.60%

79 (34.6%): keine Aussage
keine Aussage: 34.65%

Nein: 51.75%

Abbildung 13 Kosteniibernahme durch Teilnehmer selbst (Rzodeczko, 2022)

Von einer ebenso hohen Bedeutung ist die Aussage, dass mehr als 50 % der Befragten an der geplanten
Weiterbildung auf Ingenieurniveau teilnehmen wirden (siehe Abbildung 5), aber immerhin rd. 43 % an
einer vergleichbaren Weiterbildung auf Facharbeiterniveau (siehe Abbildung 6).

9. Wiirden Sie die Digitalisierungsweiterbildung ,KOMMUNAL 4.0 Fachingenieur/in digitalisierte Wasserwirtschaft®
absolvieren? (Ingenieur Niveau) *

Anzahl Teilnehmer: 228
122 (53.5%): ja

106 (46.5%): nein

nein: 46.49%

i 5351%

Abbildung 14 Teilnahmebereitschaft auf Ingenieurniveau (Rzodeczko, 2022)
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10. Wirden Sie die Digitalisierungsweiterbildung ,KOMMUNAL 4.0 Fachingenieur/in digitalisierte Wasserwirtschaft®
absolvieren, wenn es diese fur Facharbeiter geben wiirde? (Facharbeiter Niveau) *

Anzahl Teilnehmer: 228
98 (43.0%): ja

130 (57.0%): nein

Bd20e%

nein; 57.02%

Abbildung 15 Teilnahmebereitschaft auf Facharbeiterniveau (Rzodeczko, 2022)

Darliber hinaus wurden in offenen Fragen noch die konkreten Bedurfnisse zur Digitalisierung abgefragt.

Diese werden aktuell ausgewertet und flieRen in die inhaltliche Gestaltung des Lehrgangs ein.

3.3. Lehrgangsstruktur

Auf Basis der Ergebnisse zur Zielgruppenanalyse, der durchgefihrten Gesprache mit potenziellen
Teilnehmern sowie unter Verwendung der Ergebnisse der Literaturanalyse und theoretischen
Auseinandersetzung inkl. Adaption der Mehrebenenanalyse ist die in Abbildung 7 dargestellte generelle

Lehrgangsstruktur entwickelt worden.

Modul Inhalt UE
Anwendungsgebiete, Bedeutung von Produkt-, Objekt- und
1. Einfuhrung in die Digitalisierung der Wasserwirtschaft Betriebsebene; Mehrwert der Digitalisierung 2
Sensoren, Automation, SPS, 10T, Prozessmonitoring und -
2. Feldinstrumentierung und Kontrolle kontrolle, Cyber-physische Systeme 4
3. Datensammlung & Kommunikation Datentransfer, IT-Sicherheit 4
Datenplausibilitat, Visualisierung, Cloud Technologien,
4. Datenmanagement & Visualisierung Plattformen Netzwerk Monitoring 3
5. Schnittstellen und (internationale) Standards OPC UA 3
Vorhersagemodelle, Simulation, Digitaler Zwilling, Kuinstliche
6. Datenfusion und -analyse Intelligenz 2
Vorhersagen, Betriebsoptimierung, Energieeffizienz,
7. Prozessoptimierung Netzbewirtschaftung 3
Technische Vorteile, Betriebliche Vorteile, Kosten-Nutzen-
8. Mehrwertanalyse von Digitalisierungsprojekten Berechnung, Entscheidungsmatrix 6
Kompetenzfeststellung, Ermittlung Schulungshedarf,
9. Anwenderkompetenzen Schulungsstrategie "Training on the job" 3
Definition und Identifikation von Sowieso-Porjekten,
Bedarfsanalyse eines Sowieso-Projekts, Planung und Start
eines Sowieso-Projekts, Transfer Lerneffekte Sowieso-Projekt
10. SOWIESO-Strategie auf groBere Nachfolgeprojekte 2l
Anwendung Schulungsinhalte auf Teilnehmerprojekte,
11. Praxisphase Losungserarbeitung fur Teilnehmerprojekte 10
12. Priifung Transferaufgabe 2
45

Abbildung 16 Lehrgangsstruktur generell (Quelle: Hochschule Hof)
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Damit auch Studierende der Hochschule Hof diesen Kurs besuchen kdnnen und fir einen Bachelor-
oder Masterstudiengang anerkannt bekommen, ist ein Umfang von 45 UE (Unterrichtseinheiten)
festgelegt. Fir die erfolgreiche Teilnahme von Marktteilnehmern der Wasserwirtschaft ist eine zeitliche
Teilnahme von 80 % verpflichtend. Als Prifung ist eine sogenannte Transferaufgabe vorgesehen, bei
der die Teilnehmenden anhand verschiedener Leitfragen den Kursverlauf und das Erlernte durch
beschreibende Texte reflektieren sollen. Eine Benotung ist nicht vorgesehen. Sofern Studierende

teilnehmen, haben diese eine entsprechende Projektarbeit zu schreiben.

Je nach Bedarf fand der Lehrgang teilweise online, teilweise hybrid und teilweise komplett in Prasenz
statt (siehe Abbildung 17). Um insbesondere eine hohe Transferwirkung zu erzielen (siehe dazu Kapitel
3.4), sollen die stark praxisbezogenen Module 8-11 vorwiegend in Prasenz stattfinden, da hier an

konkreten Beispielen der Teilnehmer das Erlernte reflektiert und damit lerndidaktisch besser gefestigt

wird.
Dozenten (Mitglieder)
Modul UE Format Wissenschaft Industrie Kommune
1. Einflihrung in die Digitalisierung der Wasserwirtschaft 2 " HAW Hof, GMC
Prasenz 1 Tag
2. Feldinstrumentierung und Kontrolle 4 E+H, Krohne, Nivus
3. Datensammlung & Kommunikation 4 Online Nivus
. - QOnline
4, Datenmanagement & Visualisierung 3 HST, FIWARE
5. Schnittstellen und (internationale) Standards 3 Online Beckhoff, FIWARE
) Online
6. Datenfusion und -analyse 2 HAW Hof, VT  |hydro & meteo
. Online . .
7. Prozessoptimierung 3 HST, Wilo Esi Siegen
Prasenz/Hybrid 1 Ta,
8. Mehrwertanalyse von Digitalisierungsprojekten 6 2y & HAW Hof, GMC [HST Stadt Lorsch
9. Anwenderkompetenzen 3 HAW Hof, JF Esi Siegen
Prasenz/Hybrid 1 Tag
10. SOWIESO-5Strategie 3 HAW Hof, VT HST
11. Praxisphase 10 Prasenz 2 Tage HAW Hof, GMC [HST
12. Prifung 2 HAW Hof, GMC
45

Abbildung 17 Lehrgangsstruktur mit Format und Dozenten (Quelle: Hochschule Hof

Die Dozenten sollen in einer Mischung auf Wissenschaft, Industrie und kommunale Anwenderseite
zusammengestellt werden, wobei die Industrievertreter Mitglieder des Bundesverbands KOMMUNAL
4.0 e.V. sind. Bei den kommunalen Vertretern sind vorwiegend Partner aus dem Projekt KOMMUNAL

4.0 vorgesehen.

Der zentrale Punkt im Lehrgang ist die Vermittlung eines systemischen Verstandnisses von
Digitalisierung in der Wasserwirtschaft. Abbildung 18 zeigt die systemisch aufeinander abgestimmten

Lern- und Transferziele. Dazu werden unterschiedliche Methoden eingesetzt und je nach
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Teilnehmer:innen-Kontext ausfuhrlich und an praktischen Beispielen der Teilnehmer ausgerichtet

eingesetzt. Folgende Methoden sind vorgesehen:

Fachinput — Was ist Digitalisierung und wie kann sie zielfiihrend verwendet werden

Mehrebenenanalyse — Exceltool und Methode zur besseren Darstellung komplexer
Zusammenhange (siehe Abbildung 19)

Kompetenzenbilanzenanalyse — Welche Kompetenzen braucht es, das Portfolio auf
Schwammstadt auszurichten? Was ist bei den Mitarbeitern vorhanden, was zu erganzen?

Transferstarkeanalyse und Transferstarkungstraining - Wie gro3 ist die
Umsetzungsstarke? Welche Wege gibt es, Hirden und Defizite zu Uberwinden und
Kompetenzen effizient und effektiv einzusetzen?

e SOWIESO-Strategie — Ldsungsentwicklungen

Erfolgsfaktor

in den Anwenderalltag integrieren als

Lern- und Transferziele:

Fachlicher Bezugsrahmen

¢ ,Was ist Digitalisierung?”
beantworten kdnnen

¢ Themenkomplexitat erfassen

Persdnlicher Bezugsrahmen

¢ Wissensgrenzen kennen und akzeptieren

* Eigene Standpunkte/Perspektiven/Themen
kennenlernen

¢ Hebelwirkung eigener Themen
kennenlernen

Methodischer Bezugsrahmen

¢ Produkte und Services ableiten

¢ Umsetzungsziele und -hindernisse
identifizieren

¢ Umsetzungstransfer beurteilen

¢ Umsetzungsmethoden kennenlernen

¢ MaBnahmenplan ableiten

« Aktoren
«Sensoren

. 0P5

* Software/IT
« IT:Sicherheit
« Prognoswerkzeuge
+Smart Data,/ KI

* WRRL

- Genehrnigung
= IT-Sicherheit

» Dokumentation

» Wehrwert definition

« Prozesse

« Dokumentation

+ Produkt-, Objekt- und Betriebsebene

« workflow
+ Entscheidungen
« Finanzierung und Fordermittel

Organisation

« Wissen
- Kompetenzen

« Umnset zung sstérke

« Akzeptant

« Erfahrung

« Erfolgsfaktoren und Hindernisse

Koémmune /
% pems

g
a
c
5
£

Komplexitat

Inter-
Komplexitat

Vertragliche Verpflichtungen

Lebenswerte Kommune/Stadt

laufende Infrastrukturausgaben

Mesoebene
{Umgebungsbereich des kleinsten
Aktionsbereichs
z.B. Nachbargrundstiicke, Wohnviertel,

Stadtviertel, Gewerbegebiet) j

N

~
Makroebene

(2.B. Stadt/Kommune/Ubergangsbereich
zur néchsten Stadt/Kommune)

Metaebene
Vergangenheit Gegenwart (z.B. Interkommunaler Aktionsbereich
zweier ader mehrerer Kommunen/Stadte,
| \ Region, Landkreis) Y,
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Abbildung 19 Mehrwertanalyse am Beispiel eines digitalen Regenwassermanagements (Quelle: Hochschule Hof

I P =y
(Plenum) (Plenum und Gruppen) (Gruppen und Indl\nduum)
Fachlich 10 % 30 %
Methodisch 30 % 5% 10 % 15 %
Sozial ist nicht geplant, passiert automatisch
Personlich 30% 10 % 20%
100 % 35 % 25 % 40 %

Abbildung 20 Kursdidaktik (Quelle: Hochschule Hof

Um die verschiedenen systemischen Aspekte zu berlcksichtigen, die insbesondere aus den
Erfahrungen der Projekte KOMMUNAL 4.0 sowie den Metastudien WaterExe4.0 und DigiNaX stammen
(siehe (Muller-Czygan, 2018), (Muller-Czygan, Tarasyuk, Wagner, & Wimmer, 2022-1)), wurde auf eine
ausgewogene Aufteilung der fachlichen, methodischen, sozialen und personlichen Lernziele geachtet
(siehe Abbildung 20). Des Weiteren wurden die diatkischen Anforderungen an den aktuellen Stand der
Forschung angelehnt und das sog. Constructive Alignment gemaR Abbildung 21 bertcksichtigt. Fir
jedes Einzelmodul wurde darauf aufbauend eine eigene Modulbeschreibung erstellt, die in Abbildung
22 bis Abbildung 34 dargestellt sind. Die Module sind so aufgebaut, dass sie von unterschiedlichen
Dozent:innen gegeben werden kénnen.

Welche Kompetenzen sollen die
Lernenden nach der
Veranstaltung haben?

Berufliche und
gesellschaftliche

— Situationen

—~ Anforderungen
— Aufgaben

~Learning-

~  Priifungssituationen
— Priifungsanforderungen
~  Prifungsaufgaben

—~  Lernsituationen
— Lernanforderungen
— Lernaufgaben

Situationen
nforderungen
Aufgaben

Welche Lehr-/Lern-
aktivitaten fUhren
zum Erwerb der
angestrebten
Kompetenzen?

Wie muss die Prufung
gestaltet sein, um

Prl'.'lfung- den Erwerb dieser

Kompetenzen
formen zu beurteilen?

https:/ vy e-teaching. orgf didaktik fkon zepti ong constructive-ali gnmentyabb_1_constructive-alignm ert_anlehnung-arwildewil d-2011_730:404. prgf@@images/ci0Sldes Fedbrdd e
bedt-ac3b7358 A3 e png

Lehr-/Lern-
aktivitaten

Abbildung 21 Didaktische Anforderung: Constructive Alignement (Quelle: Hochschule Hof
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Hochschule "
Hi
N
approasawnces _ HST

Dozent
Umfang
Art der Durchfithrung

Lernziele

Lehrinhalte

Kompetenzhildung
Medienform

Literaturliste

Prof. Glinter Muller-Czygan, Hochschule Hof; Martin Frigger, HST Systemtechnik, Dr Ralf Schwen, Kommunal 4.0 et
4 UE
Prasenz/Online

Die Teilnehmer erhalten einen Uberblick tber den Stand der Digitalisierungin der Wasserwirtschaft, Sie erfahren auf
Basis der Ergebnisse der Metastudie WaterExed.0 sowie der Nachfolgestudie DigithaX die Vielfaltigkeit der digitalen
Angebote in der Wasserwirtschaft, was Erfolgsfaktoren und Hemmnisse in der Umsetzung sind. Sie sind mit
Abschluss des Moduls in der Lage die wesentlichen Trends zur Digitalisierung in der Wasserwirtschaft einzuordnen
und fir den eigenen Anwendungsfall zu bewerten, auch in Hinklick auf Erfolgsfaktoren und Hemmnisse.

Wege der Daten, Schwankungen, Unsicherheit sicher machen

Yortragsform und Diskussionsforum sowie arbeiten mit dem Webportal |, Digitaler Wasser Lotse”, der u.a. die
Ergebnisse der Studien WaterExed.0 und DigjtMaX beinhaltet.

Fachliche und Methodische Kompetenzen
Moodle, Beamer, Zoom, Miro, Flipchart, Pinwand

Wird mit Unterrichtsmaterial benannt

Abbildung 22 Teilmodul 1: ,Einflihrung in die Digitalisierung der Wasserwirtschaft” (Quelle: Hochschule Hof)

Dozent

Umfang
Art der Durchfithrung

Lernziele

Lehrinhalte

Kom petenzhbildung
Medienform

Literaturliste

Endress + Hauser [Anfrage Gutknecht, Uwe Heimann)
Mivus (Kay Miller)

AUE=je 2 x 45 Minuten
Présenz/Online

Die Teilnehmer erhalten einen Uberblick ther die Einsatzmeéglichkeiten von Sensortechnik in der Wasserwirtschaft
inkl. Darstellung alternativer Informationserfassung und Sensorenkombinationen, Datenerfassung und
Datenweitergabe. Sie lemen zudem die Einsatzgrenzen, Mindestanforderungen und Auswshlkriterien kennen.
Ergénzend erfahren sie, was hei der Anhindung der Sensoren in webbasierte System zu heachten ist.

Yortragsform und Diskussionsforum sowie arbeiten mit einem beispielhaften webbasierten Sensorkonfiguratar und
Bezugnahme zum Webportal ,,Digitaler Wasser Lotse™,

Fachliche und Methodische Kompetenzen
Moodle, Beamer, Zoom, Miro, Flipchart, Pinwand

Wird mit Unterrichtsmaterial benannt

Abbildung 23 Teilmodul 2: ,Feldinstrumentierung und Kontrolle* (Quelle: Hochschule Hof)

Dozent
Umfang
Art der Durchfithrung

Lernziele

Lehrinhalte
Kompetenzhildung
Medienform

Literaturliste

Tohias Wiese, H3T Systemtechnik

2 UE

Online

Die Teilnehmer erhalten einen Uberblick ther die technischen Maglichkeiten der Datenerfassung und

Datenkammunikation von der Feldebene bisin die Datenzentrale. Sielernen die flr die Wasserwirtschaft relevanten
Datenformate, -protokolle und Sicherheitsanforderungen kennen.

Yortragsform und Diskussionsforum und Bezugnahme zum Webpaortal , Digitaler Wasser Lotse",
Fachliche und Methodische Kompetenzen
Moodle, Zoom, Miro, digitales Whiteboard

Wird mit Unterrichtsmaterial benannt

Abbildung 24 Teilmodul 3: ,Datensammiung & Kommunikation® (Quelle: Hochschule Hof)
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Dozent Uwe Friggenr, HST Systemtechnik
Umfang 2 UE
Art der Durchfithrung Online
Lernziele Die Teilnehmer erhalten sinen Uberblick ther den Stand der Technik zum Datenmanagement und User-freundlichen

Yisualisierungslésungen allgemein und Anwendungsheispiele aus der Wasserwirtschaft, Es werden die
Anforderungen und Gestaltung von Zielformulierungen an ein effizientes Datenmanagement und eine User-
freundliche Visualisierungslgsung vermittelt,

Lehrinhalte Yartragsform und Diskussionsforum inkl, Yarstellung von Beispiellésungen unter Bezugnahme zum Webpartal
LDigitaler Wasser Lotse™

Kompetenzhildung Fachliche und Methodische Kompetenzen
Medienform Moodle, Zoom, Miro, digitales Whiteboard
Literaturliste Wird mit Unterrichtsmaterial henannt

Abbildung 25 Teilmodul 4: ,Datenmanagement & Visualisierung “ (Quelle: Hochschule Hof)

Dozent Ulrich Ahle (Fiware Foundation)

Umfang 2 UE

Art der Durchfithrung Online

Lernziele Die Teilnehmer erhalten sinen Uberblick Gher wichtigsten im Infrastrukturmanagement und inshesonders in der

Wasserwirtschaft verwendeten Schnittstellen und Standards und deren Einordnung zu den Inhalten der Teilmodule
2, 3 sowie 4,

Lehrinhalte Yortragsform und Diskussionsforum inkl, %orstellung von Beispielanwendungen.
Kompetenzhildung Fachliche und Methodische Kompetenzen

Medienform Moodle, Zoom, Miro, digitales Whiteboard

Literaturliste Wird mit Unterrichtsmaterial benannt

Abbildung 26 Teilmodul 5: ,Schnittstellen und (internationale) Standards” (Quelle: Hochschule Hof)

Dozent Yiktoriya Tarasyuk, Hochschule Hof

Umfang 2 UE

Art der Durchfithrung Online

Lernziele Die Teilnehmer lernen, heterogene Datenguellen an Beispielen aus der Wasserwirtschaft zu ordnen, um diese

anschlielend strukturiert und vergleichbar analysieren zu kinnen bzw, erstellte Analysen zu verstehen und zu
bewerten, Es wird das Versténdnis zur Uberfiihrung von Big Data zu Smart Data vermittelt,

Lehrinhalte Yortragsform und Gruppenarbeit mit der Anwendung von Beispiglanalysen.
Kompetenzhildung Fachliche, Methodische und Soziale Kompetenzen

Medienform Moodle, Zoom, Miro, digitales Whiteboard

Literaturliste Wird mit Unterrichtsmaterial benannt

Abbildung 27 Teilmodul 6: ,Datenfusion und -analyse®“ (Quelle: Hochschule Hof)
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Dozent Prof. Glnter Muller-Czygan, Hochschule Hof
Luming $hi, HST Systemtechnik
Wilo SE
Umfang 4 UE
Art der Durchfithrung Online
Lernziele Die Teilnehmer erfahren anhand aktueller Beispiele, wie Sensordaten und analoge Daten 2.B. aus Laboranalysen

oder Erfahrungsdokumentationen zur Prozessoptimierung eingesetzt werden kénnen. Dabei wird ein enger Bezug
zum Teilmodul & hergestellt und die hier vorgestellten Kenntrnisse in den Beispielen verwendet,

Lehrinhalte Yortragsform und Gruppenarbeit mit der Anwendung von Beispiglanalysen.
Kompetenzhildung Fachliche, Methodische und Soziale Kompetenzen

Medienform Moodle, Zoom, Miro, digitales Whiteboard

Literaturliste Wird mit Unterrichtsmaterial benannt

Abbildung 28 Teilmodul 7: ,,Prozessoptimierung” (Quelle: Hochschule Hof)

Dozent Prof. Gunter Milller-Czygan

Umfang 2 UE

Art der Durchfithrung Hyhrid

Lernziele Die Teilnehmer lernen anhand der multikriteriellen Bewertung komplexer Sachzusammenhénge den Mehrwert von

Digitalisierungsprojekten einzuschatzen. Meben allgemeingiiltigen Basiskriterien werden individuelle Kriterien der
Teilnehmer aufgenommen und in die Beispielbewertungen integriert, wobei inshesondere die verschiedenen
Zielperspektiven, die in einem Digitalisierungsprojekt zu beachten sind, erdrtert und bearbeitet werden und auch
die Rolle der Eigenperspektive reflektiert wird. Die Mehrwertanalyse erfolgt mit dem Tool Sokrateskiap.

Lehrinhalte Yortragsform und Gruppenarbeit inkl, Yorstellung von Beispielanwendungen.
Kompetenzhildung Fachliche, Methodische, Soziale und Perstnliche Kompetenzen

Medienform Moodle, Zoom, Miro, digitales Whiteboard

Literaturliste Wird mit Unterrichtsmaterial benannt

Abbildung 29 Teilmodul 8: ,Mehrwertanalyse von Digitalisierungsprojekten” (Quelle: Hochschule Hof)

Dozent Dt Julia Frank, Hochschule Hof

Umfang 2 UE

Art der Durchfiihrung Hyhrid

Lernziele Die Teilnehmer lernen anhand der Methode Kompetenzenhilanzen, Digitalisierungsvarhaben nach den erforderlichen

Kompetenzen zu analysieren, um Yorhaben erfolgreich umzusetzen. Mithilfe der Methode kénnen aus den Zielkriterien
eines Digitalisierungsvorhaben die fiir Planung, Umsetzung und Betrieb erforderlichen Kompetenzen der involvierten
Organisationen und Personen abgeleitet werden, um entscheiden zu kéinnen, welche eigenen Mitarbeiter oder externe
Experten einzubeziehen sind. Gleichzeitiglernen die Teilnehmer, mit der Methade die vorhandenen Kompetenzen in
Frage kammender Mitarbeiter zu Uberprifen und notwendige Lerninhsalte zu bestimmen,

Lehrinhalte Yortragsform und Gruppenarbeit inkl, Erstellung einer projekt- sowie einer anwenderorientierten Kompetenzenbilanz.
Kompetenzbildung Fachliche, Methodische, Soziale und Persénliche Kompetanzen

Medienform Moodle, Zoom, Miro, digitales Whiteboard

Literaturliste Claas Trighel, ,Wer hin ich? Was kann ich? Was will ich?", Klett-Cotta Verlag, 2022

Abbildung 30 Teilmodul 9: ,Anwenderkompetenzen” (Quelle: Hochschule Hof)
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Lernziele

Lehrinhalte
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4 UE

Hyhrid

Die Teilnehmer lernen anhand der Methode der SOWIESO-Strategie, wie inshesondere neuartize und kamplexe
Digitalisierungsvorhaben mit sog, Sowieso-Projekten ideal in den Arbeitsalltag integriert werden kdnnen und
gleichzeitig ein schnelles Lernen der erforderlichen Zusammenhange gelingt. Anhand verschiedener Beispiele lernen sie
die unterschiedlichen Perspektiven kennen, aus denen Sowieso-Projekte identifiziert und optimal fir den Einstiegin ein

schnell erlernbares Yerstandnis komplexer Digitalisierung genutzt werden kénnen, Erganzend werden sog,
Anwendungsstandards und die Digitalisierung won Effahrungswissen als Bestandteil von Sowieso-Projekten vorgestellt,

Yaortragsform und Gruppenarbeit inkl. Reflexionstbung und Erstellung einer SOWIESO-Strategie.
Fachliche, Methodische, Soziale und Perstnliche Kompetenzen
Moodle, Zoom, Miro, digitales Whiteboard

Wird mit Unterrichtsmaterial benannt

Abbildung 31 Teilmodul 10: ,Umsetzungsverstarker SOWIESO-Projekte” (Quelle: Hochschule Hof)

Dozent
Umfang
Art der Durchfiihrung

Lernziele

Lehrinhalte
Kompetenzbildung
Medienform

Literaturliste

Prof. Ferger, Aachen

4 UE

Hyhrid

Die Teilnehmer erlernen die Grundlagen des Building Information Modelling (BIM), verfligharen Systemen und deren
Rolle fur die Wasserwirtschaft, Anhand von Beispielen aus Infrastukturprojekten des dffentlichen Tiefbaus erhalten die
Teilnehmer die Einsicht, die  Méglichkeiten und Grenzen des BIM kennenzulernen und in Ubungen anzuwenden, Die

Teilnehmer sind nach dem Teilmodul in der Lage, den Einsatz von BIM bezogen auf wesentliche Aufgaben in der
Wasserwirtschaft einzuordnen und passende Systeme zu bewerten.

Yartragsform und Gruppenarbeit inkl. Reflexionslbung und Erstellung eines BIM-Basismodells
Fachliche, Methodische Kompetenzen
MWoodle, Zoom, Miro, digitales Whiteboard

Wird mit Unterrichtsmaterial benannt

Abbildung 32 Teilmodul 17: ,BIM* (Quelle: Hochschule Hof)

Dozent
Umfang
Art der Durchfithrung

Lernziele

Lehrinhalte
Kompetenzhildung
Medienform

Literaturliste

Hochschule Hof

2 UE

Online

Die Teilnehmer werden tber den aktuellen Stand der KRITIS-Anforderungen und das IT-Sicherheitsgesetz informiert,
Zuderm erhalten Sie einen Uberblick Uber aktuelle Bedrohungspotenziale, inshesondere fir die Wasserwirtschaft,
Zudem wird der MNutzen und die Anwendung eines 15835 am Beispiel des KANIO-ISMS vorgestellt. Die Teilnghmer

lernen die Einschétzung des Bedrohungspotenzials fir die Wasserwirtschaft und den Umgang mit einem 15MS-
System.

Arbeiten an Gesetzestexten und Beispielvorlagen.
Fachliche, Methodische Kompetenzen
Moodle, Beamer, Zoom, Mira, Flipchart, Pinwand, Metawand

keine

Abbildung 33 Teilmodul 12: ,Uberblick Cybersicherheit KRITIS* (Quelle: Hochschule Hof)
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Dozent Prof. Miller-Czygan, Hochschule Haof

Umfang 8 UE

Art der Durchfithrung Présenz Warkshop

Lernziele Die Teilnehmer erstellen anhand der Lerninhalte der Teilmodule 1-10 auf Basis eines Beispiels aus ihrem

Arbeitsalltag ein komplettes Digitalisierungsvorhaben mit dem Ziel, ein Lastenheft fir ein Sowieso-Projekt als Start
der eigenen Digitalisierungsziele zu erstellen, Das Lastenheft wird so ausgerichtet, dass es eine hohe
Umsetzungswahrscheinlichkeit hat.

Lehrinhalte Einzel- und/oder Gruppenarbeit auf Basis derjeweils eigenen Digitalisierungsvorhaben der Teilnehmer unter
Yerwendung aller Methoden und Tools der Teilmodule 1-10 mit coachinghasierter Begleitung der Dozent:innen.

Kompetenzhildung Fachliche, Methodische, Soziale und Persénliche Kompetenzen
Medienform Moadle, Beamer, Zoom, Miro, Flipchart, Pinwand, Metawand
Literaturliste keine

Abbildung 34 Teilmodul 13: ,Praxisphase” (Quelle: Hochschule Hof)

3.4. Erhdéhung der Transferwirkung

Der Lehrgang wird neben den aktuellen Trends und Themen der Digitalisierung in der Wasserwirtschaft
auch die neuesten Erkenntnisse der Lern- und Transferforschung berlcksichtigen, um einen sehr hohen
Umsetzungstransfer zu erzielen. Dies ist nur mdglich, wenn Inhalte und Methoden sowohl die Makro-,

die Meso- und die Mikroebene des Lernens berucksichtigen (siehe Tabelle 1).

Tabelle 10: Mehrebenenmodell der Transferwirkung (eigene Darstellung)

Ebene Adressat Lern- und Transferziele
Makro Branche Trends, Best-Practices, Netzwerke bilden, Lernpartner finden
Meso Organisation Kompetenzbedarf ermitteln, Technologiebedarf, Aufgabenbedarf,

Nutzendefinition, Hebelwirkung eingesetzter = Technologien,

Kosten-Nutzen-Bewertung

Mikro Teilnehmer Kompetenzbedarf ermitteln, eigene Lerngeschwindigkeit erkennen,

Lerngrenzen ermitteln (= Transferstarke) und erweitern

Letztendlich zielen Weiterbildungen zur Digitalisierung in der Wasserwirtschaft in erster Linie auf die
Mesoebene ab. Unternehmen bieten Digitalldsungen an, die in kommunalen Organisationen eingesetzt
werden kdnnen und sollen. Damit Angebot und Nachfrage in idealer Weise zueinander finden, missen
die Perspektiven auf die Makro- und Mikroebene erweitert werden. Dazu werden drei Bezugsrahmen

im Lehrgang beachtet.

Erstmals werden in Lehrgangen der Wasserwirtschaft die Methoden Kompetenzenbilanzenanalyse
(Abbildung 35) und SOWIESO-Strategie (Abbildung 36) eingesetzt.
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Soziale Kompetenz Fachliche Methodische
Kompetenz Kompetenz

Personale Kompetenz

Empathie Fachwissen
[ Vertrauen ormulieren
\ schaffen un(ﬂ
itAnderen auf
Augenhohe

kommunizieren e P s
Andere '

Neue Herausforder-
ungen annehmen
Aktivitat / initiativ ye'

i einbeziehen ~"Auswahlen & den Grund gehen*\‘.
o i _ | Entscheiden !
Fir eine Sache X _Analysieren*

_einstehen*

Abbildung 35 Kompetenzenanalyse (Quelle: Hochschule Hof)

Klassischer Weg berzeugung berzeugung
Widerstand Widerstand

il Ausschreibung

Innovatives
Losungsportfolio ' schnell
Teillosung in

SOWIESO-Projekt
integrieren

PUBISIDPIM
ungnaziaq

Realisierung /
Referenz

Identifikation
SOWIESO-Projekt

Uberzeugung

. L geringer .
Neuer Weg mit Viderstane Selbstlaufer

SOWIESO-Strategie nachstes Projekt

Abbildung 36 SOWIESO-Strategie (Quelle: Hochschule Hof)

Damit diese Methoden zielfiihrend mit den Fachinhalten gekoppelt werden kénnen, wurde eine spezielle
Modulabfolge entwickelt (siehe Abbildung 37). Die Lern- und Transferforschung zeigt, dass eine vor-
und nachbereitende Begleitung essenziell ist, damit Weiterbildungsinhalte ins Langzeitgedachtnis
Ubergehen und die Umsetzung nicht beim guten Willen verbleibt. Ebenso ist auf der didaktischen Ebene
darauf zu achten, dass Inhalte und Methoden stérker im Bereich Konnen, Verstehen und Anwenden

angesiedelt sind.
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Vorbereitung Nachbereitung

Kursanpassung
und Kompetenzenanalyse der TN Gesprach und 1. Feedback

Fachmodule

[ Generelles ] [ Sensoren ] [ Daten und Prozesse ]

Personalisierte Module

Identifikation Fachbezogene Fachbezogene
Sowieso-Ansdtze Kompetenzenanalyse Transferstarkung

1. Feedback 1. Feedback nach
nach 1 Monat 2 Monaten

[ Fragebogen Transferstarken- ][ TN- ][ Analysenauswertung ]

Lastenheft Losungsentwicklung ]

Abbildung 37 Modulabfolge (Quelle: Hochschule Hof)
4. Lehrgangsevaluation

Waéhrend der Entwicklungszeit des Kurses wurde parallel an mehreren Stellen das Meinungsbild der
potenziellen Teilnehmer befragt und das Interesse gepriift. Ziel war es, erste Erkenntnisse Uber die
Wirksamkeit und Akzeptanz des Lehrgangs zu gewinnen. Trotz der begrenzten Teilnehmerzahl liefern
die Ergebnisse einen Einblick in die initiale Stimmung und ermdglichen Ansatzpunkte fur zukunftige

Optimierungen.
TausendWasser 2023 Berlin

Die Fachmesse TausendWasser in Berlin fungierte als initiierender Schnittpunkt mit potenziellen
Teilnehmern und markierte den Auftakt fur die Bekanntmachung des Zertifikatslehrgangs. Der
Bundesverband KOMMUNAL 4.0 préasentierte sich auf der Messe durch einen Messestand und durch
fundierte Vortragsinhalte unter dem Titel "Wie werde ich Digitalisierungsexperte?”. Die Resonanz auf
das Thema des Zertifikatslehrgangs war Uberwiegend positiv. Die Aufmerksamkeit auf den Messestand

war ebenfalls hoch.

Es sei anzumerken, dass die Meinungen der Messebesucher teilweise stark voneinander abwichen.
Einige Besucher zeigten wenig Begeisterung fiir das Thema Digitalisierung in der Wasserwirtschaft und
offenbarten einen noch nicht konkretisierten Zugang zu diesem Bereich. Andererseits standen einige
Messebesucher dem Thema &uf3erst aufgeschlossen gegeniber und aul3erten explizites Interesse. Es
ist zu betonen, dass diese Erfahrungen auf subjektiven Meinungen basieren, weshalb sie nicht pauschal
verallgemeinert werden koénnen. Eine diversifizierte Haltung gegentber der Digitalisierung in der
Wasserwirtschaft spiegelt die Varianz der Meinungen und die Vielschichtigkeit der Herausforderungen

wider.
Schnupperkurs

Ebenso erfolgte eine Untersuchung des Interesses am Kurs durch die Bereitstellung eines kostenfreien

Einflhrungskurses. Auf Basis eines versandten Einladungsschreibens per E-Mail meldeten sich 58
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Teilnehmer fur den Online-Kurs unter der Leitung von Professor Miller-Czygan der Hochschule Hof an.
Die Teilnehmeranzahl sowie die nachfolgende Umfrage deuten darauf hin, dass ein grundlegendes
Interesse am Zertifikatslehrgang besteht und dieser als potenzielles Instrument zur Vertiefung der
Digitalisierungskompetenz betrachtet wird. Diese Teilnehmerresonanz reflektiert eine anfangliche
Akzeptanz des Lehrangebots und signalisiert das Vorhandensein einer vielversprechenden Basis fir

die Foérderung digitaler Kompetenzen in der Wasserwirtschaft.

Erachten Sie unseren Kurs zum 'Fachingenieur oder
Fachexperten fir Digitalisierung in der Wasserwirtschaft' als
geeigneten Start, um sich in der Breite in die Digitalisierung

hineinzuarbeiten?

100,00%
80,00% 77,78%

) (]

60,00%

40,00%

22,22%
0,00%
Ja Nein

Abbildung 38: Auswertung Lamapoll Umfrage ,Erachten Sie unseren Kurs zum 'Fachingenieur oder Fachexperten
fur Digitalisierung in der Wasserwirtschaft' als geeigneten Start, um sich in der Breite in die Digitalisierung
hineinzuarbeiten?* (eigene Darstellung) N=9

Evaluationskurs Q3 2023

Im Verlauf des Entwicklungsprozesses wurde den Mitgliedsunternehmen des Verbandes das Angebot
unterbreitet, ihre Mitarbeiter zum geplanten Evaluationskurs im 3. Quartal 2023 ,Fachingenieur |
Fachexperte fur Digitalisierung in der Wasserwirtschaft“ anzumelden. Auf dieses Angebot meldeten sich
zehn Teilnehmer aus den verschiedenen Mitgliedsunternehmen. Ziel war es dabei die erarbeiteten
Inhalte mit dem Konzept zu verschmelzen, die Akzeptanz der Inhalte sowie das kritische Feedback der
Teilnehmer einzuholen und einen ersten Durchlauf auch auf organisatorischer Seite durchzufiihren. Um
das Meinungsbild der Teilnehmer zu erfahren wurde nach jedem Teilmodul eine Umfrage mithilfe des
Umfragetools ,Lamapoll® durchgefiihrt. Dieses Tool ermdglicht es einen vorher angefertigten
Fragebogen online durchzufiihren und somit ein strukturiertes Meinungsbild zu erarbeiten. So konnte
bereits zu Beginn herausgefunden werden, wie die Teilnehmer ihr Wissen in den einzelnen

Teilbereichen einschatzen.
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Wie gut schatzen Sie Ihr eigenes Wissen zu folgenden Punkten
in der Digitalisierung ein? (0= sehr schlecht, 5=sehr gut)
4 3,78
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
@ & & & & & & & S <
~l~o(‘§o o\%\ ~é\®@ @08& mq}ﬂ @@& é\"’\é & © &
S > & S § 3 X
o(\b \1_0@& N 'Z}Q'\ (\00 eeoQ N ¥ &0& \(@{QQ‘
&\)(\Q S \)(\b \}O(\ l:g\o 3 @ ‘b\Q) d &o'_,\o
"QQ) S (‘\\ g(\{b (s\\\) R \rb\\ Q\Q ‘QQ)
é\é\ S e,&@ &£ 3° O v o
N L S N
&S Q & RS RS
& &Q’ ? 3 2
& & & & NS
2 N @ N
Q P 6\‘\@ Q){{b
5 s
Q&

Abbildung 39: Auswertung Lamapoll Umfrage ,Wie gut schétzen Sie Ihr eigenes Wissen zu folgenden Punkten in

der Digitalisierung ein?“ (eigene Darstellung) N=9

Das Ergebnis zeigt, dass die Teilnehmer in einigen Teilbereichen noch Potenziale haben ihr Wissen
auszubauen. So ist beispielsweise das Querschnittsthema BIM, ein noch sehr unbeleuchteter Bereich.
Hingegen ist das Thema der Feldinstrumentierung und Kontrolle bei den Teilnehmern des
Evaluationskurses am besten ausgepragt. Auch wenn andere Teilnehmer voraussichtlich andere
Schwerpunkte haben, lasst es darauf schliel3en, dass es viel Spezialwissen bei den Teilnehmern gibt
und das Breitenwissen weniger ausgebaut ist. Dies ist ein Indiz dafiir, dass der strukturelle Aufbau des

Kurses zur Starkung des Breitenwissens richtig gewahlt wurde.

Ebenfalls wird durch den Aufbau des Breitenwissens und durch die Verkniipfung der einzelnen
Themenbereiche ein systemisches Denken entwickeln. Eine weitere Umfrage zeigt, dass den
Teilnehmern diese systemische Denkweise in Bezug auf Digitalisierung sehr wichtig ist. So haben 89%
der Teilnehmer ein tbergreifendes Systemwissen und -denken als sehr wichtig erachtet. 11% hingegen

haben dies als unwichtig erachtet.
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Fir wie wichtig erachten Sie Gbergreifendes
Systemwissen/Systemdenken in Bezug auf
Digitalisierung?

unwichtig
11%

sehr wichtig
89%

Abbildung 40: Auswertung Lamapoll Umfrage ,Fir wie wichtig erachten Sie Ubergreifendes
Systemwissen/Systemdenken in Bezug auf Digitalisierung?” (eigene Darstellung) N=9

Somit zahlt der Zertifikatslehrgang nicht nur auf die gesellschaftlichen Ziele der Digitalisierung ein,

sondern auch auf die individuellen Ziele der Teilnehmer.

Um die Effektivitét der einzelnen Module noch konkreter zu beleuchten wurde ab Modul 5 die Frage
gestellt ,Wie sehr hat sich lhr Wissen durch die Modulinhalte erweitert?“. Die Grafik zeigt, dass hier
noch an den einzelnen Modulinhalten gearbeitet werden muss. Einige Module konnten jedoch bereits

starke bis sehr starke Veranderungen im subjektiven Empfinden des Wissensstands erreichen.

Wie sehr hat sich |hr Wissen durch die Modulinhalte

erweitert?
100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
Modul 5 Modul 6 Modul 8 Modul 9 Modul 10 Modul 11 Modul 12
gar nicht leicht verdandert  Mverdndert M stark verandert M sehr stark verdndert

Abbildung 41: Auswertung Lamapoll Umfrage ,Wie sehr hat sich Ihr Wissen durch die Modulinhalte erweitert?*
(eigene Darstellung)
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Trotz der geringen Teilnehmerzahl liefert die vorliegende Evaluation einen ersten Einblick in die
Reaktionen auf den entwickelten Lehrgang und lasst darauf schlieRen, dass ein grundsétzliches
Interesse an Weiterbildungen im Bereich der Digitalisierung besteht. Die positiven Riickmeldungen
sowohl aus der Umfrage als auch von der Messeprésentation deuten darauf hin, dass der Lehrgang
Potenzial hat, jedoch bedarf es weiterer Untersuchungen, um belastbare Schlussfolgerungen zu ziehen.
Der vorliegende Projektbericht soll als Grundlage fur die Weiterentwicklung und Feinjustierung des

Lehrgangs dienen, um die Bedurfnisse der Zielgruppe optimal zu erfullen.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Das Fordermittelprojekt ,DigitalDialog4.0“ reprasentiert einen bedeutsamen Schritt in die richtige
Richtung der Fachbranche Wasserwirtschaft. Durch die Studien WaterExe4.0 sowie der Folgestudie
DigiNax konnten die Faktoren zum Erfolg verschiedener Digitalisierungsprojekte identifiziert werden.
Als wesentlicher Erfolgsfaktor fir Digitalisierungsprojekte wurde dabei die ,Kompetenz von
Projektleitungen und Projektmitarbeitenden” festgestellt. Als Losung fiir die fehlende Kompetenz wurde
in diesem Projekt der Zertifikatslehrgang ,Fachingenieur | Fachexperte fir Digitalisierung in der
Wasserwirtschaft” entwickelt und erfolgreich umgesetzt. Nachdem der Fokus in den ersten Monaten
des Projekts auf der Identifikation der Zielgruppen sowie der Erstellung des strukturellen und
didaktischen Konzepts lag, wurde im Anschluss die Akzeptanz und das grundsatzliche Interesse am
Weiterbildungsangebot gepriift. Durch verschiedene Berlihrungspunkte mit potenziellen Teilnehmern
der Branche konnte festgestellt werden, dass ein grundsatzliches Interesse an Weiterbildungen im
Bereich der Digitalisierung vorhanden ist. Der Zertifikatslehrgang tragt somit zur Weiterbildung von
Kommunalen Organisationen, als auch Unternehmen bei und fordert die Digitalisierung im
Entwicklungsprozess. Zeitgleich starkt es die Mitgliedsunternehmern des Bundesverbands
KOMMUNAL 4.0 bei der Verwertung von Digitalisierungslésungen. Insbesondere der Projektpartner
HST Systemtechnik konnte wahrend der Entwicklung und Durchfihrung des Kurses, durch
vermittelndes Kernwissen aus ihrem Unternehmen, eigene DenkansttRe setzen und systemisches
Denken vermitteln. Die erfolgreiche Entwicklung des Zertifikatslehrgangs ist jedoch nicht das Ende des
Weges, sondern markiert einen neuen Anfang. Es ist entscheidend, die gewonnenen Erkenntnisse und
Erfahrungen zu nutzen, um weitere Entwicklungen und Innovationen in der Wasserwirtschaft
voranzutreiben. Die Teilnehmer des Lehrgangs sind nun in der Lage, ihr erworbenes Wissen in ihre
taglichen Aufgaben zu integrieren und als Multiplikatoren fur die Digitalisierung in ihren Organisationen
zu wirken. Fur die Zukunft des Zertifikatslehrgangs "Fachingenieur | Fachexperte fur Digitalisierung in
der Wasserwirtschaft" ist eine kontinuierliche Evaluation und Anpassung des Lehrgangs von grol3er
Bedeutung, um sicherzustellen, dass er stets den aktuellen Anforderungen und Entwicklungen in der
Wasserwirtschaft gerecht wird. Dartber hinaus bietet sich die Moéglichkeit, das erfolgreiche Modell auf
weitere Bildungsniveaus auszuweiten, um einen breiteren Beitrag zur digitalen Transformation leisten.
Der Abschluss des Projekts bildet somit den Auftakt zu weiteren Innovationsinitiativen und einem

nachhaltigen Beitrag zur digitalen Zukunft der Wasserwirtschaft.
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erstellt Hof, Meschede, den 15.12.2021
Prof. Glnter Miller-Czygan

David Rzodeczko
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