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Abkirzungen

[UCT e, BMBF-FordermalRnahme ,Stadtklima im Wandel” (Urban Climate under Change)
BAUGB . Baugesetzbuch
BIMSCNG .o Bundesimmissionsschutzgesetz
BIMIBE e Bundesministerium fur Bildung und Forschung
BPLAN e Bebauungsplan
DGM e Digitales Gelandemodell
DIN e Deutsche Institut fir Normung e.V.
DOM ... Document Object Model; Spezifikation einer Schnittstelle fir den Zugriff auf HTML- oder XML-Dokumente
N P e Flachennutzungsplan
Gl e Geoinformationssystem
GUI e Grafische Benutzeroberflache (Graphical User Interface)
L e International Electrotechnical Commission
BB Institute of Electrical and Electronics Engineers
LS 0 s International Organization for Standardization
T e Informationstechnik
N A s Nutzer- und Anforderungskatalog
N O e Stickoxide
NSKIM e neues Stadtklimamodell
NUST et Nutzungssituation
OPNV e Offentlicher Personennahverkehr
PALM-4U.....coooviiie, Parallelized Large-Eddy Simulation Model for Urban Applications (read: PALM for you)
LS e Technological Innovation Systems
U e Untersuchungsfeld
UH I e Stadtische Warmeinsel (Urban Heat Island)
UVPG e Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung
VDL e Verein Deutscher Ingenieure e.V.
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| Kurzdarstellung

.1 Aufgabenstellung

Die Fordermalinahme ,Stadtklima im Wandel” des Bun-
desministeriums fur Bildung und Forschung (BMBF)
zielt auf ,die Entwicklung eines leistungsstarken, inno-
vativen und gut anwendbaren Stadtklimamodells fiir
eine moderne Stadtplanung wie die Entwicklung eines
Planungswerkzeugs, das den Beddirfnissen der Praxis
gerecht wird." (BMBF 2015). Es sollte ein praktikables
und Ubertragbares Werkzeug entwickelt werden, mit
dessen Hilfe verantwortliche Planungsakteur*innen in
den deutschen Kommunen bedarfsorientierte, praxis-
nahe MalRnahmen fir eine klimawandelangepasste
Umsetzung zum Umbau und zur Entwicklung der
Siedlungsraume in stadtplanerischen Verfahren und
Prozessen ableiten kénnen.

,Stadtklima im Wandel” (Urban Climate under Change
[UC]?, http://www.uc2-program.org/) gliederte sich in
drei Module (Abbildung 1.1.1): Wahrend sich Modul A
die Entwicklung eines leistungsstarken Stadtklimamo-
dells verantwortete (Maronga et al. 2019) und Modul B
die Erhebung von Beobachtungsdaten zur Evaluierung
der Berechnungsergebnisse des Stadtklimamodells
durchflhrte (Scherer et al. 2019a), bediente das Ver-
bundvorhaben ,Klimamodelle fir die Praxis" (KliMo-
Prax) zusammen mit dem Partner-Verbundvorhaben
UseUClim das Modul C ,Uberpriifung der Praxis- und
Nutzertauglichkeit von Stadtklimamodellen fir eine
klimawandelgerechte Stadtentwicklung” (Halbig et al.

MODUL A MODUL B
Entwicklung eines i Modellvalidierung Beobachtungsdaten
leistungsstarken und Evaluierung des
Stadtklimamodells Stadtklimamodells
MOSAIK 3D0
i) 2
3 g
= N *innen =
P ") aus Praxis & Wissenschaft =
z z
< <

MODUL C
Uberprifung der Praxis- und Nutzertauglichkeit von Stadtklimamodellen fiir
eine klimawandelgerechte Stadtentwicklung

KliMoPrax & UseUClim

Abbildung 1.1.1: Zusammenarbeit und Schnittstellen der Module
A, B und C in der FérdermalBnahme ,Stadtklima im Wandel”. ©

B. Steuri
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2019). Um die ambitionierten Ziele der FordermaR-
nahme zu erreichen, war eine enge Zusammenarbeit
der quasi zeitgleich erarbeiteten Modellentwicklung,
Validierung und Gewahrleistung der Praxis- und Nut-
zertauglichkeit notwendig (Scherer et al. 2019b).

Die Aufgabe des Verbundprojekts KliMoPrax war

es, die Praxis- und Nutzertauglichkeit und somit die
Anwendbarkeit des in Modul A zu entwickelnden
Stadtklimamodells in kommunalen Planungsprozes-
sen sicherzustellen und zusammen mit den be-
teiligten kommunalen Praxispartnern und spateren
Anwender*innen die bedarfs- und anforderungsge-
rechte Umsetzung zu erproben und die gewonnenen
Erkenntnisse in die Modellentwicklung zurlick zu spie-
geln. KliMoPrax reprasentierte nicht zuletzt mit zahl-
reichen Praxispartnern aus Kommunen und weiteren
Anwender*innen ,die Anwendungspraxis” und ,die
Nutzer” im Forderprogramm ,Stadtklima im Wandel".
Entsprechend der Bekanntmachung sollte die Praxis-
tauglichkeit nach folgenden Kriterien erarbeitet und
bewertet werden (BMBF 2015):

O Die Ergebnisse der Simulationen sollen fir
Nutzer*innen des Modells nachvollziehbar und
Uberprifbar sein. Das Modell soll die Simulations-
ergebnisse in adaquater gut verstandlicher Form
ausgeben.

@ Hamburg

Sweco A Berlin ®

©® Essen Leipzig 4 Dresden

@ Bonn Chemnitz A

Karlsruhe
© Stuttgart
Miinchen ®

Abbildung 1.1.2: Kommunale Praxispartner des Ver-
bundvorhabens KliMoPrax (e) und Praxispartner des
Verbundvorhabens UseUClim (A)


http://www.uc2-program.org/

O Die Modelloberflache soll einfach zu verstehen
und zu benutzen sein. Alle Nutzer*innen und
Anwender*innen sollen in der Lage sein, digitale
Gelandemodelle (DGM) und Klotzchen-Modelle
(digitale 3D-Modelle von Stédten) zu verarbeiten.

0 Das Modell soll fiir die Stadtplanung und Stadtent-
wicklung passfahig sein.

O Die Ergebnisse sollen in Wirkmodelle (z. B. fur
soziookonomische Analysen) integrierbar sein.

Der Ansatz von KliMoPrax beruhte darauf, bereits im
Erstellungs- und Validierungsprozess des Stadtklima-
modells die Bedarfe und Anforderungen jetziger und
zukinftiger kommunaler Anwender*innen, Nutzer*in-
nen und Entscheider*innen zu integrieren, um eine
bedarfs- und anforderungsgerechte Umsetzung des
neuen Stadtklimamodells zu gewahrleisten und damit
die Nutzertauglichkeit fir alle Anwender*innen zu
verbessern. Direkte Adressaten waren in erster Linie
unterschiedliche Verwaltungsabteilungen aus sieben
Pilotkommunen (Berlin, Bonn, Essen, Hamburg, Karls-
ruhe, Stuttgart und Miinchen), mit denen jeweils eine
testweise Anwendung des neuen Stadtklimamodells
vorbereitet, durchgeflhrt und ausgewertet wurde (Ab-
bildung 1.1.2).

Ein entscheidender Bestandteil der Konzeption war
ein Nutzer- und Anwender-Dialog mit den beteiligten
kommunalen Praxispartnern (s. Kap. I1.1). Durch ver-
schiedene Dialogformate wie Roundtables, Lernlabo-
re, Expertenwerkstatten und Evaluationsworkshops
wurden nicht nur Zugange zum Austausch von Anfor-
derungen und Erwartungen von verwaltungsinternen
Nutzer*innen geschaffen, es konnten auch rechtliche
oder planerische Fragen erdrtert und Produkte disku-
tiert werden, auf die das Stadtklimamodell zielt.

Im Rahmen von Dialog-Werkstatten erfolgten konti-
nuierlich die Identifizierung von Nutzergruppen, die
Zusammenstellung typischer Nutzungssituationen
und die Erarbeitung von Anforderungen an ein neues
Stadtklimamodell unter Beteiligung von Anwen-
der*innen und Nutzer*innen. In Zusammenarbeit mit
UseUClim und den Erkenntnissen aus deren Verbund-
vorhaben entstand daraus als Ergebnis ein praxis-
orientierter ,Nutzer- und Anforderungskatalog” (NAK),
der sowohl technische und fachliche Moglichkeiten
der Anwender*innen abbildete sowie deren Erwartun-
gen an die Handhabbarkeit des Stadtklimamodells.

Dieser Bericht wurde direkt fur die Entwicklungsarbei-
ten von Modul A bertcksichtigt.

Als Grundlage fur die Formulierung von Anforderun-
gen und der Auswahl von Testanwendungen diente
das Konzept der ,Nutzungssituationen®. Die zunachst
empirisch erhobenen Anwendungsfalle, d. h. im We-
sentlichen konkrete kommunale Planungsaufgaben,
wurden in ein abstrahiertes Konzept Nutzungssitua-
tion' Ubertragen, in dem neben dem Planungsprozess
mit seinen rechtlichen und prozessualen Anforde-
rungen selbst die Interaktion der Planungsbeteiligten
untereinander und mit dem Stadtklimamodell unter-
sucht wird. Das Konzept ermoglicht es, den Modell-
einsatz praxisorientiert zu erproben, um Anforderun-
gen an ein neues Stadtklimamodell zu formulieren,
aber auch um Nutzer- und Nutzungskonstellationen
darzulegen. Die Nutzungssituationen zeigen Vielfalt
und Diversitat der Nutzer-, Nutzungskonstellationen,
stadtklimatische Fragestellungen und der Prozesse
und Produkte, in denen ein Stadtklimamodell Anwen-
dung finden kann.

In den durchgefiihrten Testanwendungen und einer
zusammen mit UseUClim erarbeiteten systemati-
schen Evaluation untersuchte KliMoPrax die Starken
und Defizite des vorliegenden Prototyps des neuen
Stadtklimamodells (s. Kap. 11.2). Ziel war es festzu-
stellen, ob ein anwendungsreifer und Ubertragbarer
Prototyp zur Verfligung steht, welcher eine Ableitung
von Mallnahmen flr eine nachhaltige, klimawandel-
gerechte und kompakte Stadtentwicklung unter
Berticksichtigung von weiteren Veranderungsprozes-
sen ermaoglicht. Dabei wurden Licken und Problem-
|6sungsmaoglichkeiten thematisiert und Hinweise fur
eine nutzergerechte Weiterentwicklung des Stadtkli-
mamodells auch im Hinblick auf eine zweite Forder-
phase gegeben.

Begleitet wurde der Dialogprozess von wissen-
schaftlichen Studien und Untersuchungen, die den
Nutzer-Anwender-Dialog mit aktuellen Inhalten
erweitern, u. a. Studien zur Innovation in der Stadt-
klimaforschung und zum Mainstreaming (Stadt-)
Klimawandel im Planungs- und Stadtentwicklungsall-
tag (s. Kap. 11.3).

Eine kritische Reflexion des Verbundvorhabens und

ein Ausblick auf die Phase Il der FordermalRnahme ist
in Kapitel I1.4 dargestellt.
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1.2  Voraussetzungen unter denen das Vorhaben

durchgefiihrt wurde

[.2.1

Die vorliegenden Erkenntnisse der internationalen wie
nationalen Forschung zum Klimawandel (IPCC 2007,
IPCC 2014, IPCC 2018) zeigen nachdricklich, dass
bereits in der nahen Zukunft (2027 - 2050) neben den
globalen Veranderungen verschiedener Klimapara-
meter auch in Deutschland mit zum Teil signifikanten
Veranderungen auf regionaler und lokaler Malistabs-
ebene zu rechnen sein muss. Dies umfasst sowohl
schleichende Veranderungen als auch eine Zunahme
extremer Ereignisse. Urban gepragte Gebiete und

die Mikroklimata stark verdichteter Innenstadte

und Quartiere werden von diesen projizierten Aus-
wirkungen des Klimawandels in besonderer Weise
beeinflusst. Dies wird die bereits heute unglnstigen
lokalklimatischen Effekte verstarken, welche sich

z. B. in der Warmebelastung und Gesundheitsgefahr-
dung fir die Bewohner durch die Uberwarmung des

Allgemeine Erkenntnisse

1.2.2

Zur Bewaltigung der Herausforderungen von klima-
tischen Anderungen im Rahmen einer nachhaltigen
Stadtentwicklung missen die verantwortlichen Ak-
teur*innen in den Stadten in die Lage versetzt werden,
klar definierte Aussagen zu Klimawandelauswirkun-
gen in ihren stadtischen Raumen zu erhalten, um
diese Veranderungen quantitativ bei der Umsetzung
von stadtplanerischen MalRnahmen adaquat bertick-
sichtigen zu konnen. Eine Herausforderung hierbei ist
die VerknUpfung der Ergebnisse des Stadtklimamo-
dells mit weiteren stadtischen Aufgabenbereichen zur
Gestaltung des stadtischen Umfeldes wie bspw. der
Siedlungsentwasserung, die Strallenraumgestaltung,
der Frei- und Griinflachenplanung, der sozialraum-
lichen Planung oder auch der Wirtschaftsforderung.
Gleichzeitig mussen fUr eine nachhaltige und somit
auch klimawandelgerechte Stadtentwicklung aber
auch die Wechselwirkungen zwischen Innenraum-
klima — Gebaudehdille - Stadtklima (im Stadtraum)
mitberlcksichtigt werden.

Die bisher verfligbaren Rechenmodelle fiir Aussagen
zum (aktuellen und zukinftigen) Stadtklima sind sehr
unterschiedlich:

O Mikroskalige Stadtklimamodelle mit raumlichen
Auflosungen von 200 m bis zu einem Meter,
fur Untersuchungen auf Quartiersebene bis zu
gesamtstadtischen Betrachtungen, gekoppelt
an regionale Klimamodelle (Klimawandel) oder

stadtischen Raums im Vergleich zum nicht bebauten
Umland (Effekt der stadtischen Warmeinsel, Urban
Heat Island (UHI)), in Innenrdumen von Gebaduden
sowie in erhchten Schadstoffbelastungen bemerkbar
machen. Gleichzeitig werden sich, wie die Ergebnisse
der Klimaprojektionsrechnungen nahelegen, die Ge-
fahrdungspotenziale fUr die stadtischen Raume, aber
auch fur die Produktivitat, das Wirtschaftsleben, die
Infrastruktur und die Aufenthalts- und Lebensqualitat
in den Stadten durch urbane Sturzfluten oder Uber-
flutungen infolge haufigerer und intensiverer Extrem-
niederschlagsereignisse erhchen. Ob eine Zunahme
von Sturmereignissen (auch durch Sommerstirme)
zu erwarten ist und dies die Klimaresilienz der Stadte
weiter bedroht, ist derzeit noch Gegenstand der
Forschung.

Voraussetzungen der Stadtklimamodellierung

ungekoppelte Wirkmodelle (z. B. Innenraumklima),
Szenarien (ausgewdhlte Wetterlagen) oder Klima-
tologien (mittlere klimatische Verhéltnisse)

O Mesoskalige Atmospharenmodelle und Modelle
der numerischen Wettervorhersage im ,Klimamo-
dus” (z. B. Cosmo-CLM mit Berlicksichtigung von
Stadteffekten), Large Eddy Simulation Modelle

Bisher werden Stadtklimaanwendungen lediglich

in wenigen Stadten von Personal der stadtischen
Verwaltung durchgefuhrt. Gleichzeitig ist eine Zer-
splitterung der Modellwelt festzustellen mit einer
Vielzahl unterschiedlicher Modelltypen (Einzelmodell
— Modellketten), unterschiedlicher berechenbarer
Parameter (u. a. Temperatur, ndchtliche Kaltluftstro-
me, Niederschlag, Luftschadstoffe und abgeleitete
GroRen, z. B. Warmebelastung und Innenraumtempe-
ratur), unterschiedlicher Eingabegrofien (u. a. Gebau-
dedaten, Klimaprojektionsdaten), unterschiedlicher
zeitliche und rdumliche Auflosung (Einzelgebaude

- Quartier) und unterschiedlicher Untersuchungshori-
zonte (heutiger Zustand — Ende des Jahrhunderts).

Es fehlt bisher ein universell einsetzbares, zukunfts-
fahiges, flexibles und anpassungsfahiges Stadtklima-
modell. Bislang gab es kein geeignetes Stadtklimamo-
dell fir ganze GroRstéddte und Stadtregionen, welches
dennoch gleichzeitig eine hohe raumliche Auflésung
von Gebauden, StralRenschluchten und Strallenbau-
men ermaoglichte. Aus Sicht der Praxis werden neue,

8 \ Kurzdarstellung — Voraussetzungen unter denen das Vorhaben durchgefiihrt wurde



leistungsfahigere und einfach bedienbare Werkzeuge
bendtigt, um stadtklimatische, lufthygienische und
klimawandelbezogene Analysen fur den urbanen

1.2.3
,Stadtklima im Wandel”

Das in der Fordermalnahme ,Stadtklima im Wandel”
zu entwickelnde Stadtklimamodell sollte unter ande-
rem folgende Anforderungen erfiillen (BMBF 2015):

0 Mikroklimatische Simulation fir GroRstadte mit
allen fir das Stadtklima und dariber hinaus rele-
vanten Klimavariablen. Simulation von Modellfla-
chen mit einer Grofke von 1000 bis 2000 km?2 soll
mit dem Modell moglich sein.

[0 Das Stadtklimamodell soll in der Lage sein, Ge-
baude aufzuldsen und eine Gitternetzweite mit
einer hohen Auflésung von 10 m und kleiner
simulieren zu koénnen.

0 Es soll mit regionalen und globalen Klimamodel-
len gekoppelt (Nesting) und mit Messdaten ange-
trieben und gesteuert werden kénnen (Nudging/
Forcing).

0 Es soll Uber eine multivariante Datenausgabe ver-
fligen (NetCDF, ASCII, Shape-Dateien usw.).

0 Es soll als Open Source bzw. Freeware Produkt
bereitgestellt werden und damit flir alle Interes-
sengruppen frei zuganglich sein.

Bereich durchzufihren und Simulationsergebnisse in
geeigneter Auflosung zu liefern.

Anforderungen an das Stadtklimamodell in der FérdermalRnahme

[0 Es soll moglich sein, das Modell sowohl auf PCs
als auch auf GrofRrechnern zu betreiben/zu nutzen.

O Es soll, in Absprache mit den Nutzer*innen (Modul
C), eine selbsterklarende, anwendungsbezogene
Nutzeroberflache entwickelt werden.

0 Es soll fir Anwender*innen einfach und selbster-
klarend zu verwenden sein.

[0 Die Simulationsergebnisse sollen fiir Nutzer*innen
einfach interpretierbar sein.

Auf Grundlage eines umfangreichen Gutachterpro-
zesses wurde das am Institut fiir Meteorologie und
Klimatologie (IMUC) der Leibniz Universitat Hannover
entwickelte Modell PALM (Parallelized Large-Eddy
Simulation Model) ausgewahlt, um es im Rahmen der
Fordermallinahme zu einem leistungsstarken und gut
anwendbaren Stadtklimamodell PALM-4U (PALM for
Urban Applications) weiterzuentwickeln (https:/palm.
muk.uni-hannover.de/trac/wiki/palm4u).

1.3  Planung und Ablauf des Verbundvorhabens

Das Verbundvorhaben KliMoPrax wurde durch das For-
schungsinstitut flir Wasser- und Abfallwirtschaft an der
RWTH Aachen (FiW) e.V. koordiniert. Der Projektpartner
DWD Ubernahm Aufgaben als fachlicher Koordinator.

Das Arbeitsprogramm gliederte sich in vier thema-
tische Arbeitspakete, in welchen konkrete Produkte,
Losungen und Anwendungen, die die Entwicklung
eines Stadtklimamodells fir eine klimawandelgerech-
te Stadtentwicklung unterstitzen sollen, erarbeitet
wurden (Abbildung 1.3.1, Seite 10). Die inhaltliche
Flhrung und Verantwortung lag jeweils bei einem

als Arbeitspaketleiter festgelegten Verbundpartner.
Eine Arbeitspaket-Ubergreifende Abstimmung und
Koordination fand in regelmanigen Projekttreffen
und Videokonferenzen statt. Alle Arbeiten konnten im
Wesentlichen im Zeitplan durchgefihrt werden.

Arbeitspaket AP1 diente der Erarbeitung eines Nutzer-
und Anforderungskatalogs durch einen intensiven Dia-
log mit Praxispartnern (Kapitel I1.1). Fir ein neuartiges

Stadtklimamodell mussten bisherige und zukiinftige
Anforderungen an ein solches Modell und Anwen-
dungsfalle bei der Gestaltung und Entwicklung der
Siedlungsraume ermittelt und in einem umfassenden
Nutzer- und Anforderungskatalog zusammengestellt
werden (A1.4). Indem die unterschiedlichen Ressorts
der kommunalen Verwaltung und andere Akteur*innen
der Stadtentwicklung von Beginn der Entwicklung ein-
bezogen wurden, sollte eine Nutzer- und Praxistaug-
lichkeit des neuen Stadtklimamodells sichergestellt
werden. Der Anforderungskatalog diente als Grund-
lage flr einen Diskurs, der zwischen den Entwicklern
und den geplanten Anwender*innen und Nutzer*innen
gefuhrt wurde. Ziel war es, ein gemeinsames Ver-
standnis aktueller Aufgaben und potenzieller Heraus-
forderungen flir Kommunen zu entwickeln, die schon
im Entwicklungsprozess des Modells Berlcksichti-
gung finden sollen.

AP?2 beinhaltete die Testanwendungen und Evalua-
tion mit den Praxispartnern (s. Kap. 11.2.3). Das neue
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Abbildung 1.3.1: Zeitplan, Arbeitspakete (AP), Aktivitdten (A) und Produkte des Verbundvorhabens KliMoPrax (iber die Laufzeit

von 36 Projektmonaten (PM).

Stadtklimamodell und seine Nutzeroberflache wurden
in sieben Praxiskommmunen anhand von realen Pla-
nungsfallen auf der Basis der definierten Nutzungs-
situationen getestet (A 2.3). Das zentrale Ziel war der
Test der Praxistauglichkeit des neuen Stadtklimamo-
dells und seiner Anwenderoberflache flir eine mog-
lichst breite Variation von Nutzungssituationen im
Dialog mit den beteiligten Praxiskommunen (A 2.1).
Als Produkt entstand ein synthetischer Evaluationsbe-
richt (A 2.5), der die Frage beantwortet, welche der in
AP1 formulierten Anforderungen durch den Modell-
prototyp erfillt werden kénnen. Anhand festgelegter
Evaluierungskriterien zeigt der Bericht auf, inwiefern
der von Modul A bereitgestellte Prototyp des neuen
Stadtklimamodells (inkl. der entwickelten grafischen
Bedienoberflache) geeignet ist, den in der Fordermal-
nahme genannten Anforderungen gerecht zu werden.

AP3 umfasste die Erarbeitung von Studien, Berichten
und Beitragen fur ,Innovationen in der angewandten
Stadtklimaforschung fir eine klimafreundliche Stadt-
entwicklung” (s. Kap. 11.3.1). Die ,Stadt der Zukunft' ist
das Brennglas fur groRe Herausforderungen, die sich
aus dem Klimawandel, soziookonomischen, gesell-
schaftlichen und technischen Transformationen und

Megatrends ergeben. Diese mehrdimensionale Her-
ausforderungsmatrix weist wechselseitige Abhangig-
keiten unterschiedlichster Art und Intensitat auf und
kann nur intradisziplinar, d. h. unter Beteiligung aller
Akteur*innen bewaltigt werden. Die Erarbeitung eines
Grindrucks zu ,Richt- und Grenzwerten fur thermi-
sche Belastung” (A 3.1) in zustandigen Fachgremien
im VDI und DIN konnte nicht wie geplant vorangetrie-
ben werden, da derzeit bevolkerungsbezogene Stu-
dien fehlen, aus welchen fundierte thermisch-physio-
logische Richtwerte oder Schwellenwerte abgeleitet
werden konnen. In der Studie ,Neue Rollen, Dienstleis-
tungen und Produkte flir eine klimagerechte Stadtent-
wicklung” (A 3.2) und der Studie zur Ausrichtung der
angewandten Stadtklimaforschung der Zukunft (A
3.3) wurden weitere Fragestellungen wissenschaftlich
untersucht.

AP4 diente zur Untersuchung und Erarbeitung einer
Studie und eines Konzeptpapiers zur Weiterfihrung
aufgebauter Strukturen und Aktivitaten (s. Kap. 11.3.2).
Es wurden Ubertragbare Wege und Empfehlungen
entwickelt, wie das neue Stadtklimamodell und
andere Innovationen im Sinne eines ,Mainstreamings
(Stadt-)Klimamodellanwendung' im Planungsalltag



deutscher Kommunen etabliert werden kann (A 4.2).
In A 4.3 brachten die Projektpartner ihre Erfahrungen
mit bestehenden Kooperationen im internationalen

Bereich im Bereich Stadtklima und Stadtklimamodel-
lierung ein.

1.4 Stand der Wissenschaft und Technik, an den

angekniipft wurde

1.4.1

stadtklimatischen Fragestellungen

Stadtklimatische Fragestellungen spielen insbeson-
dere in grofberen Stadten im Zusammenhang mit
lokalklimatischen Belastungssituationen wie dem
stadtischen Hitzeinseleffekt und lufthygienischen Be-
lastungen durch industrielle und gewerbliche Emis-
sionen, verkehrlichen Emissionen sowie Emissionen
aus Kleinfeuerungsanlagen bereits seit langerem eine
wesentliche Rolle.

Stadtklima (d. h. Fragen der Temperatur, Lufthygiene,
Durchltftung etc.) wurde als wichtiger Aspekt der Da-
seinsvorsorge und der Gefahrenabwehr erkannt und im
Laufe der Zeit durch ein entsprechendes gesetzliches
und untergesetzliches Regelwerk direkt oder indirekt
operationalisiert. Zu nennen sind dabei bspw. das Bun-
desimmissionsschutzgesetz und die zugehorigen Ver-
ordnungen zu Einzelfragen des Immissionsschutzes,
untergesetzliche Normen und Regelwerke sowie in-
direkt das Raumordnungs- und Bauplanungsrecht inkl.
der Regelungen zur Umweltvertraglichkeitspriifung
bzw. Umweltpriifung, das tber den Vorsorgegrundsatz
und die Benennung entsprechender Belange zur Ausei-
nandersetzung mit stadtklimatischen Fragestellungen
in der raumlichen Planung beitragt.

Der Verband Deutscher Ingenieure (VDI) hat einige
rahmensetzende Normen und Richtlinien zur Umwelt-
meteorologie und zu den meteorologischen Grundla-
gen fur die technische Gebaudeausriistung erlassen,
die die Erstellung, Darstellung und Interpretation von
Stadtklimauntersuchungen regeln:

O VDI 3783 Umweltmeteorologie (Blatter 6,9 —
Prognostische mikroskalige Windfeldmodelle
— Evaluierung fur Gebaude- und Hindernisum-
stromung, Blatt 10 — Diagnostische mikroskalige
Windfeldmodelle — Gebaude- und Hindernisum-
stromung, Blatt 16 — Prognostische mesoskalige
Windfeldmodelle — Verfahren zur Anwendung in
Genehmigungsverfahren nach TA Luft),

O VDI 3785 Umweltmeteorologie (Blatt 1 — Metho-
dik und Ergebnisdarstellung von Untersuchungen
zum planungsrelevanten Stadtklima, Blatt 2 —

Bisherige Rollen, Dienstleistungen und Produkte bei der Bearbeitung von

Methoden bodengebundener Stadt- und Standort-
klimamessungen mit mobilen Messsystemen),

O VDI 3786 Umweltmeteorologie (Blatt 1 — Meteoro-
logische Messungen — Grundlagen),

O VDI 3787 Umweltmeteorologie (Blatt 1 — Klima-
und Lufthygienekarten flr Stadte und Regionen,
Blatt 2 — Methoden zur human-biometeoro-
logischen Bewertung der thermischen Kompo-
nente des Klimas — Teil |: Klima, Blatt 5 — Lokale
Kaltluft, Blatt 9 — Berticksichtigung von Klima
und Lufthygiene in raumlichen Planungen, Blatt
10 — Human-biometeorologische Anforderungen
im Bereich Erholung, Pravention, Heilung und Re-
habilitation),

O VDI 4710 Meteorologische Grundlagen fir die
Technische Gebaudeausriistung (Blatt T — AuRer-
europaische Klimadaten, Blatt 2 — Gradtage, Blatt
3 - tx-Korrelationen der Jahre 1991 bis 2005 fir
15 Klimazonen in Deutschland, Blatt 4 — t,x-Korre-
lationen und Windstatistiken fir 122 europaische
Orte).

Diese Blatter haben sich im Lauf der Zeit entspre-
chend der fachlichen, technischen und rechtlichen
Entwicklung der Rahmenbedingungen immer weiter-
entwickelt und flielken in die Erstellung von Klimagut-
achten, Stadtklimaanalysen und anderer Produkte ein.

Die Erarbeitung neuer Regelungen nimmt einen
langen Zeitraum bis zur Verabschiedung in Anspruch,
so dass die Richtlinien nicht unbedingt dem aktuellen
Stand der Wissenschaft entsprechen. Aus den ge-
nannten Regelwerken ergibt sich allerdings eine Reihe
von Handlungserfordernissen im Bereich Stadtklima:

O Temperatur, Durchliftung: Reduzierung der Belas-
tungen des Menschen sowie von Nutztieren und
Pflanzen aufgrund sommerlicher extremer Hitze,
und/oder aufgrund stadtischer Hitzeinseleffekte,

O Lufthygiene: Reduzierung der tatsachlichen
und Vermeidung potenzieller Luftschadstoff-
belastungen oberhalb der Grenz- und Richtwerte
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aufgrund hoher Emissionen (Verkehr, schadstoff-
emittierende Betriebe, Unfélle und Katastrophen
- Storfallbetriebe) und Immissionen (Verlagerung
von entfernten Quellen) sowie Verbesserung der
Durchliftung (Mikro- und Makroebene, bspw.
Blockinnenbereiche, Strallenzlige, Quartiere).

Als Handlungsmaoglichkeiten werden verschiedene
Strategien verfolgt (bspw. Ahlhelm et al. 2016): Fir
die Minderung von Temperaturbelastungen und
Verbesserung der Durchliftung sind u. a. die Siche-
rung der Frisch- und Kaltluftversorgung der (Innen-)
Stadte durch Identifizierung, Schutz und Entwicklung
von Kaltluftentstehungsgebieten und -leitbahnen im
Freiraum und im Siedlungsbereich (Klimaausgleichs-
flachen im regionalen, interkommunalen Kontext
sowie auf gesamtstadtischer Ebene) zu beachten.
Auf teilraumlicher und kleinraumiger Ebene existieren
aullerdem Strategien zum Schutz und Entwicklung
von Klimaausgleichsflachen und -maRnahmen im
Siedlungsbereich wie Grinflachen und begrinte
Verkehrs- und Freiflachen, Dach- und Fassadenbegri-
nung, Entsiegelung von Grundstticksfreiflachen, Pla-
nung und Umsetzung von stadtebaulich-architekto-
nischen Ausgleichsmallinahmen wie bspw. Erhohung
der Albedo von versiegelten Flachen, Fassaden und
Dachflachen, Verschattungselementen fiir Gebaude-
offnungen und Freiflachen, klimaangepasstes Planen

1.4.2

Wie die Auswertung des durchgefihrten Dialogpro-
zesses ergab, findet sich entsprechend der fachlichen
Vorgaben zur siedlungsbezogenen Hitzevorsorge
heute in den von KliMoPrax untersuchten Praxiskom-
munen eine breite Anwendungspraxis an Informa-
tionsgrundlagen, Modellanwendungen und Vorsorge-
und Anwendungsstrategien.

In klimatisch sensiblen Kommunen liegen haufig bereits
gesamtstadtische klimatische Untersuchungen vor.
Altere Klimagutachten basieren einerseits auf Thermal-
befliegungen und (in Verbindung mit Messungen) der
Typologisierung von klimatisch ahnlich strukturierten
Stadtrdumen (Bebauung, Freiraumausstattung, Durch-
lGftung) zu Stadtklimatopen. Jiingere Gutachten nutzen
dem Stand der Technik entsprechend dagegen die
Klimamodelle MUKLIMO, ENVI-Met und FITNAH sowie
einiger spezialisierter Modelle und Forschungsmodelle:
UrbClim, SOLWEIG, Kaltluftabflussmodell KLAM sowie
Windfeldmodell DIWIMO (siehe Tabelle 1.4.7).

Bei den Modellen MUKLIMO, ENVI-Met und FITNAH
steht die Ermittlung zentraler stadtklimatischer Para-

und Bauen sowie auch eine effiziente und klimaschit-
zende, technische Gebaudekuhlung.

Zum Schutz und zur Vorsorge fur empfindliche
Bevolkerungsgruppen werden aulerdem folgende
Strategien angewendet: Identifizierung von Klima-
belastungsflachen (Hitzeinseln) und der raumlichen
Verteilung von hitzeempfindlichen Bevolkerungs-
gruppen (Kinder, dltere Menschen, kranke Menschen)
bei gleichzeitiger Beachtung der tageszeitlichen
Wohn- und Arbeitsbevolkerung in den Stadtraumen.
Zur Gesundheitsvorsorge fur empfindliche Bevolke-
rungsgruppen bei anhaltenden Hitzeperioden werden
in den letzten Jahren auch vermehrt Informations-
kampagnen durchgefihrt, mit denen die Betroffenen
selbst, aber auch Angehdrige, Nachbarn, Betreuungs-
personen etc. Uber angemessene Verhaltensweisen
informiert werden; der Verlauf der Hitzeperiode im
Sommer 2018 scheint darauf hinzudeuten, dass die
zwischenzeitlich durchgefihrten Aufklarungs- und
Informationskampagnen Wirkung gezeigt haben.

Erhalt und Sicherstellung von Lufthygiene wird ins-
besondere durch Planungs- und Genehmigungsver-
fahren gem. BImSchG, BauGB oder Verfahren nach
EU-Luftreinhalterichtlinie (Umsetzung der MaRgaben
der Luftreinhalteplane) erreicht.

Anwendungserfahrungen mit stadtklimatischen Modellierungen

meter und Indikatoren im Vordergrund, auf deren Ba-
sis stadtklimatische Karten bzw. Informationen und
abgeleitete Karten bzw. Planungswerkzeuge erstellt
werden. Werkzeuge wie das Kaltluftabflussmodell
KLAM und das Windfeldmodell DIWIMO sowie das
Modell SOLWEIG dienen spezielleren Anwendungen
und mit Hilfe des UrbClim Model konnen direkt stadt-
klimatisch bedeutsame Indikatoren zur Hitzewirkung
ermittelt werden.

Daraus abgeleitete ,Stadtklimatische Leitbilder”,
,Planungshinweiskarten Klima"“ u. a. geben eine grobe
Orientierung fur eine klimasensitive Planung und kon-
nen insoweit als Planungsgrundlage genutzt werden.
Die Moglichkeit, Stadtklimagutachten im Rahmen

der Forderung von Klimaschutzteilkonzepten gem.
Kommunalrichtlinie zu erstellen, hat ihre Verbreitung
in den letzten Jahren deutlich forciert.

Im Rahmen der Grundlagenerhebung zu den einzel-
nen Modellkommunen wurden dabei die in Tabelle
1.4.1 genannten Parameter und Indikatoren ermittelt.
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Tabelle 1.4.1: Ubersicht iiber die derzeit in den Modellkommunen gebrauchlichen Klimamodelle und damit
ermittelten Parametern und Indikatoren (eigene Erhebung und Zusammenstellung)

m Parameter und Indikatoren

MUKLIMO_3

ENVI-Met

FITNAH

Warmeinseleffekt, thermische Belastung, Kaltluftabfluss
Wind, Temperatur, Feuchtigkeit

Bodennahes Windfeld und Kaltluftvolumenstrom, Lufttemperatur, Strahlungs-

temperatur, nachtliche Abkihlung, Bewertungsindex Physiologisch Aquivalente
Temperatur (PET); Anzahl meteorologischer Kennwerte im Mittel der Jahre
2001-2010; Anzahl der Sommertage, Hitzetage und Tropennachte. Warmebelas-
tung, Durchliftung, Bioklima, Temperatur und Wind

Kaltluftabflussmodell
KLAM; Windfeldmodell
DIWIMO

SOLWEIG (Lindberg et
al., 2008)

thermische Belastung

UrbClim

Temperatur und Wind, Kaltluftbewegungen

Die Ergebnisse des UrbClim-Modells werden zur

Modellierung der stadtischen Warmeinsel,

Erstellen von Heat Risk Maps,

Kartierung der soziookonomischen Auswirkungen verwendet.

Neben lokalklimatischen Untersuchungen und Ana-
lysen liegen in den Modellkommunen entsprechend
des gesetzlichen Auftrages Daten zur Lufthygiene vor,
die (zumeist) auf der Auswertung von typischerweise
in Verantwortung der Lander betriebenen stationaren
Messstellen basieren.

Mit Hilfe der ermittelten Daten sind in den Modellkom-
munen Klimagutachten erstellt worden, die als Grund-
lage fir verschiedene Planungs- und Entscheidungs-
prozesse dienen. In den KliMoPrax-Dialogwerkstatten
zur Vorbereitung der Testrechnungen berichteten
Vertreterxinnen aus den Modellkommunen tber ihre
Erfahrungen mit der Anwendung der o. g. bislang
verwendeten Modelle und insbesondere auch dem
Zusammenspiel der Akteur*innen bei der Bewaltigung
stadtklimatischer Fragestellungen in Planungs- und
Entscheidungsprozessen.

Grundsatzlich werden die eingesetzten Modelle und
Werkzeuge als funktional und der Aufgabenstellung
angemessen beschrieben. Mit ihrer Hilfe lassen

sich die jeweiligen Fragestellungen (grundsatzlich)
bearbeiten und die erforderlichen Informationen und
Anforderungen in den Planungs- und Entscheidungs-
prozess einspeisen — sofern die prozessuale Ein-
bindung gewahrleistet ist. Es wird darauf verwiesen,
dass auch die alteren, haufig groberen Klimaunter-
suchungen und daraus abgeleitete Planungshinweise

aus fachlicher Sicht gut geeignet sind, belastbare
Stellungsnahmen fiir konkrete Planungsvorhaben
abzuleiten. Uberdies wird berichtet, dass sich nach
Erstellung der Gutachten im Lauf der Jahre das dar-
auf aufbauende Verwaltungshandeln zwischen den
Fachbereichen eingespielt hat, bei allen Verfahrensbe-
teiligten Akzeptanz gefunden hat und den fachlichen
Stellungnahmen vertraut wird.

Neben den gesamtstadtischen Anwendungen werden
bei bestimmten Verfahren auch kleinraumige, pla-
nungsbezogene Modellierungen erstellt. Dies betrifft
Vorhaben in klimatisch besonders sensiblen Berei-
chen (die aufgrund gesamtstédtischer Untersuchun-
gen identifiziert werden konnten) und/oder Vorhaben,
die in der Offentlichkeit besonders umstritten und bei
denen erhebliche klimatische Auswirkungen auf die
Stadt vermutet werden. Sofern sich Auswirkungen

im Modell nachweisen lassen, erfolgen haufig auch
planerische Anpassungsmaflnahmen. In konfliktaren
Planungssituationen kann die Modellierung auch bei
der Herstellung von Konsens oder zur Vermeidung
gerichtlicher Auseinandersetzungen dienlich sein.

Zur Modellanwendung werden in den Modellkommu-
nen dabei vereinzelt konkrete Aussagen getroffen: So
wird darauf verwiesen, dass in den jetzigen Modellen
Grinflachen stark abstrahiert ohne Baume gerechnet
werden, obwohl die Vegetation Einfluss auf die Kalt-
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luftentstehung und Kaltluftstromung hat. Die Modell-
anwendung wird insgesamt als teuer und langwierig
beschrieben; oftmals (mit wenigen Ausnahmen in
Kommunen, die selbst ein Modell im Rechnerverbund
pflegen) miissen stadtklimatische Fragestellungen
gutachterlich vergeben und bearbeitet werden, was

1.4.3

Als Ergebnis des Dialogs mit den Praxispartnern ist
festzuhalten, dass die Untersuchung der Durchliftung
vor allem bei Schwachwindsituationen bei Hitzebelas-
tung fir die Kommunen von grofRer Bedeutung ist. Da-
neben wird das Problem der extremen Niederschlags-
ereignisse mit der Folge von pluvialen Uberflutungen in
den stadtklimatischen Zusammenhang gestellt, der fiir
die Kommunen ein ernsthaftes Problem darstellt.

Konkrete Anwendungsbereiche

Im lufthygienischen Bereich werden Feinstaub-
belastungen als wichtiges Thema hervorgehoben.
Insbesondere stellt die geringe Dichte an Messstellen
ein Problem fUr die Erfassung und Bewertung der
Luftbelastungen dar, da an bestimmten bekannterma-
Ren belasteten Bereichen keine konkreten Messwerte
vorliegen.

Bei der Bearbeitung stadtklimatischer Fragestellun-
gen stehen derzeit in den meisten der Praxiskom-
munen Fragen der Nachverdichtung im Vordergrund
und damit die Frage nach der Vertraglichkeit neuer
baulicher Entwicklungen im Siedlungsbestand.
Grundlegende Frage ist hierbei, welche baulichen
Dichten noch vertraglich sind und ggf. wie die Ge-
baudestellung aus stadtklimatischer Sicht optimiert
werden kann. Als Mastab wird von den kommunalen
Akteur*innen im Hinblick auf fehlende Grenz-, Richt-
oder Orientierungswerte ersatzweise haufig das Ver-
schlechterungsverbot herangezogen.

1.4.4

Die Erstellung und Anwendung der Klimamodelle
erfolgt zumeist durch die Umweltamter bzw. Fach-
abteilungen und nicht durch die Planungsamter. Die
Umweltamter sind insofern die formalen Prozess-
beteiligten flr stadtklimatische Fragestellungen in
Planungs- und Entscheidungsprozessen und erstellen
dabei sowohl konkrete Hinweise zur Planungsopti-
mierung als auch die formalen Priifleistungen flir die
Umweltprifung gem. BauGB. Den Umweltamtern ist
dabei aus fachlicher Sicht die friihzeitige Einbringung
von klimatischen Aspekten besonders wichtig, um
zu einer Anpassung der Planungsvorhaben an die kli-
matischen Rahmenbedingungen beizutragen (denen
allerdings haufig nicht gefolgt wird, wie kritisch an-
gemerkt wird).

mit vergleichsweise hohen Kosten und Zeitaufwand
verbunden ist. Schnelle Antworten sind somit selten
maoglich. Insoweit wird bislang haufig im Rahmen
grober Abschatzungen auf Faustzahlen und Erfah-
rungswerte zurickgegriffen.

Neben den Vorsorgeaspekten, die zur Optimierung
von Planungen fihren konnen, spielt die Nutzung der
klimatischen Modellierungen und Untersuchungen ftir
die formale Umweltpriifung von Planen und Program-
men gem. UVPG und BauGB eine Rolle. So werden sie
mittlerweile immer haufiger im Rahmen der Aufstel-
lung von gesamtstadtischen Flachennutzungsplanen
zur Priifung potenzieller neuer Bauflachen genutzt
und in Bewertungsverfahren angewendet. Hierzu wird
berichtet, dass diese Bewertungsschritte zur Optimie-
rung der Planungen beitragen, in dem ggf. Bauflachen
verkleinert oder auf bestimmte Bauflachen verzichtet
wird.

Die Ergebnisse der Umweltpriifung flielsen in den Um-
weltbericht zum Flachennutzungsplan ein, der neben
der Darstellung und Bewertung der Auswirkungen
der Planungen auch die durchgefiihrten MalRnahmen
zur Vermeidung, Minderung und zum Ausgleich von
Umweltauswirkungen umfasst.

Seltener, aber auch mit steigender Tendenz, werden
konkrete Planungsvorhaben mit Hilfe klimatischer
Modellierungen untersucht und ggf. die Planungen
optimiert. Auch dies flielt inklusive der Darstellung
der Malinahmen zur Vermeidung, Minderung und
zum Ausgleich von Umweltauswirkungen in den
formalen Umweltbericht ein.

Einbindung in Planungs- und Entscheidungsprozesse

Strukturell sind die Umweltamter in den meisten
Kommunen in einem vom Planungsamt getrennten
Dezernat und Amt verortet. Insofern wird die Kom-
munikation durch die Modellkommunen im Projekt
KliMoPrax haufig als formal beschrieben. In den
wenigen Kommunen mit einer naheren Verortung
innerhalb eines Dezernats wird dagegen auf die gute
Kommunikation untereinander und einen kollegialen
Austausch in der Planung verwiesen, der durchaus
zur Verbesserung der Planungsqualitét (aus stadtkli-
matischer Sicht) beitragt.

Stadtklimatische Fragestellungen werden in den
Modellkommunen auf verschiedenen Ebenen sowohl
bei der Steuerung als auch der Prifung der Planungs-
vorhaben bericksichtigt:
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0 zur Steuerung grundsatzlicher Standortentschei-
dungen auf der Ebene der Strukturplanung bzw.
vorbereitenden Planung auf der Basis der vorlie-
genden gesamtstadtischen Stadtklimaanalysen/
Klimafunktionskarten im Abwagungsprozess,

0 zur Optimierung bei der weiteren Konkretisierung
der Planung,

0 als Vorgabe im Vorfeld stadtebaulicher Wettbe-
werbe, um stadtklimatische Eingangsbedingun-
gen fir die Auslobung zu definieren,

0 zur Prifung der Vorhaben im Rahmen formaler
Verfahrensschritte im Bauleitplanverfahren wie
der Umweltpriifung und den formalen Beteili-
gungsschritten gem. § 4 BauGB.

Sofern durch die Planungsamter stadtklimatische
Gutachten ausgeschrieben oder von privaten Pla-
nungstragern eingefordert werden, sind die fachlich
zustdndigen Amter zumeist beteiligt und konnen ihre
Anforderungen formulieren.

Die stadtklimatischen Anforderungen flieRen in den
beschriebenen Planungsfallen in das formale Abwa-
gungsverfahren gem. BauGB ein. Einschrankend wird
festgestellt, dass als Ergebnis des Abwagungsprozes-
ses nicht alle Forderungen auch umgesetzt werden
(kdnnen) und anderen Planungsbelangen Vorrang
gegeben wird.

Eine Beteiligung lediglich im Rahmen formaler Verfah-
rensschritte hat aus Sicht der kommunalen Akteur*in-

nen den Nachteil, dass zu diesem Verfahrenszeitraum
die Planungsideen und Planungsinhalte bereits weit
fortgeschritten und verfestigt sind. Anpassungen der
Planung an stadtklimatische Anforderungen lassen
sich dann kaum noch integrieren, da sie im Zweifels-
fall sogar die Umplanung oder sogar Neuplanung
eines Vorhabens erfordern wirden. Die Definition und
Umsetzung von klimatischen Ausgleichsmalinahmen
spielt in den beteiligten Kommunen eine eher unter-
geordnete Rolle.

Bei Nachverdichtungsprozessen im Siedlungsbestand
ist problematisch, dass Genehmigungsverfahren in
vielen Fallen auf der Basis von § 34 BauGB im (einfa-
chen) Genehmigungsverfahren stattfinden (Bauen im
unbeplanten Innenbereich). Den Bauwilligen steht die
Genehmigung des Vorhabens grundsatzlich zu, wenn
sich das Vorhaben nach ,Art und MaR der baulichen
Nutzung, der Bauweise und der Grundsticksflache,
die Uberbaut werden soll, in die Eigenart der ndheren
Umgebung einfugt und die ErschlieRung gesichert ist.
Die Anforderungen an gesunde Wohn- und Arbeits-
verhaltnisse missen gewahrt bleiben.” (§ 34 Abs.

1 BauGB). Den Kommunen stehen zumeist wenige
Steuerungsmaglichkeiten fir eine klimavertragliche
Gestaltung offen. Zwar wird die Umweltverwaltung
bei grof3en Vorhaben beteiligt und kann durchaus
auch Anpassungen an die klimatischen Verhaltnisse
bewirken, bei der Vielzahl der kleineren Vorhaben,

in denen die Umweltverwaltung nicht beteiligt wird,
kann sie jedoch wenig Einfluss auf diesen quantitativ
durchaus bedeutsamen Handlungsbereich ausiben.

.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Eine intensive Zusammenarbeit fand sowohl mit den
sieben Praxiskommunen, mit dem Verbundvorhaben
UseUClim und den Projektpartnern in den Modulen

1.5.1

Die unmittelbare Zusammenarbeit mit den Fachge-
bietsleiter*innen und Sachbearbeiter*innen der kom-
munalen Praxispartner war ein wesentlicher Bestand-
teil des KliMoPrax-Projektes, um die Anforderungen
an ein praxistaugliches Modell zu entwickeln, dessen
Anwendbarkeit zu testen sowie aus Nutzersicht zu
evaluieren. Als Praxispartner von KliMoPrax waren
anfangs sechs Kommunen beteiligt; die Landeshaupt-
stadt Stuttgart konnte nach Projektbeginn als zusatz-
licher Praxispartner gewonnen werden:

0 Bundeshauptstadt Berlin
0 Bundesstadt Bonn

A und B, als auch mit der in Modul C eingerichteten
Steuerungsgruppe sowie mit der interessierten Fach-
offentlichkeit statt.

Praxiskommunen und Dialogwerkstéatten

O Stadt Essen
[0 Hansestadt Hamburg

O Stadt Karlsruhe

0 Landeshauptstadt Miinchen

[0 Landeshauptstadt Stuttgart

Mit diesen sieben Kommunen flihrten die Projekt-
partner von KliMoPrax im Rahmen von AP2 ,Test-
anwendungen und Evaluation” in einem individuellen
Dialogprozess zur Vorbereitung, Durchfihrung und

Auswertung von jeweils einer Testanwendung durch,
welche die Anwendung des neuen Stadtklimamodells
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fur die Beantwortung einer konkreten, spezifischen
Fragestellung nutzte, um zur bedarfs- und anforde-
rungsgerechten Entwicklung des Stadtklimamodells
beizutragen.

Der Kommunikationsprozess mit den Kommunen
verlief in drei Stufen: Ausgangspunkt war in jeder der
sieben Kommunen eine Dialog-Werkstatt ,Roundta-

ble" zur Identifikation moglicher Nutzungssituationen.
Auf diese folgte eine Dialog-Werkstatt ,Lernlabor” zur
fachlichen Erorterung der Nutzungssituationen flr eine
erfolgreiche Durchfiihrung der Testanwendung. Die Dia-
log-Werkstatt ,Evaluation’ zur Auswertung der Ergebnis-
se und Gegentiberstellung von Aufwand und Mehrwert
der Anwendung schloss den Dialogprozess ab.

DarUber hinaus fanden weitere Dialog-Veranstaltun-
gen mit weiteren interessierten Kommunalvertre-
terxinnen statt:

1.5.2

Im Rahmen von Modul C wurde neben KliMoPrax mit
UseUClim eine gemeinsame Verbundstruktur geschaf-
fen, um durch vielseitige, sich erganzende Ansatze
eine moglichst umfassende Herangehensweise zur

EXPERIMENTIEREN
TESTEN & ANWENDEN

]
I Entwicklung von Richt- und Grenzwerten // Innovationen Stadtklimaforschung der Zukunft

Testanwendungen

O Start-Workshop Modul C im Maternushaus Kaoln,
22.11.2016

O Expertenwerkstatt fur Kommunen ,Stadtklimamo-
delle in der Anwendung” am Deutsches Institut fir
Urbanistik in Berlin, 28.11.2018

O Abschlussveranstaltung ,Stadtklimamodelle in
der Anwendung" im Deutschen Fultballmuseum in
Dortmund, 14.03.2019

An diesen Veranstaltungen haben sich insgesamt

20 weitere Kommunen und Kommunenverbande be-
teiligt, um sich Uber die Erkenntnisse und Ergebnisse
des Verbundvorhabens zu informieren und eigene
Erfahrungen und Anmerkungen in den Arbeitsprozess
einzubringen.

Zusammenarbeit mit UseUCIlim im Rahmen von Modul C

Uberpriifung der Praxis- und Nutzertauglichkeit zu ge-
wabhrleisten. Mit dem Nutzer- und Anforderungskatalog
(NAK) und dem abschlieRenden Evaluationsbericht er-
arbeiten beide Verbundvorhaben gemeinsam zentrale

EVALUIEREN

Evaluationsbericht

MobDuL ¢
ERKUNDEN
UNTERSUCHEN & ERFASSEN
I Nutzerdialog // 3 x 6 Werkstatten mit Praxispartnern
KiiMoPrax
I Exploration von Schnittstellen
I Verstetigung der Aktivitaten
%
%
I(II!I:Prax Nutzer- und %}
UseUClim Anforderungskatalogg
5

MODULEA & B

PROTOTYP

Abbildung 1.5.1: Die Schnittstellen von KliMoPrax und UseUCIlim mit den Modulen A und B. © B. Steuri
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Produkte. Die wesentlichen Arbeitsphasen und Schnitt-
stellen zwischen KliMoPrax und UseUClim und den
Modulen A und B sind in Abbildung 1.5.1 dargestellt.

Im Zuge von AP1 ,Erstellung eines Anforderungs-
und Anwendungskatalogs im Dialog mit den
zuklnftigen Nutzer*innen” wurden neben den von
KliMoPrax eingesetzten methodischen Anséatzen in
UseUClim weitere Anséatze (u. a. Stakeholder-Ana-
lysen, Online-Umfragen, Literatur- und Projektre-
cherchen sowie Vor-Ort-Schulungen) eingesetzt,

um einen gemeinsamen NAK zu erstellen. Sowohl
die Erlauterungen zum NAK als auch die Strukturie-
rung der Anforderungen in Kategorien wurden mit
Partnern aus KliMoPrax und UseUClim entworfen,
weiterentwickelt und finalisiert. Durch die gemeinsa-
me Erarbeitung war eine umfassende und detaillier-
tere Identifikation und Untersuchung der Anforderun-
gen aus unterschiedlichen Anwenderperspektiven
moglich. Durch die Zusammenarbeit mit UseUClim
sind zudem die Erfahrungen und Anforderungen der
UseUClim-Praxispartner

O Stadt Dresden,
O Stadt Chemnitz,

1.5.3

Gemeinsam mit UseUCIlim wurde eine Steuerungs-
gruppe in Modul C aufgebaut, die im Laufe des
Projekts in vier Sitzungen die Entwicklungen der
Forschungsprojekte KliMoPrax und UseUClim in
kritisch-konstruktiver Weise begleiteten, Impulse und
Empfehlungen gaben und so dazu beitrugen, die wis-
senschaftliche Qualitat und die Umsetzungsrelevanz
des Stadtklimamodells im Gesamten und der ver-
schiedenen Arbeitsbereiche im Einzelnen zu sichern.
So wurden das Konzept und die Ergebnisse des Nut-
zer- und Anforderungskatalogs, des Dialogprozesses,
Testanwendungen, sowie die Entwicklungen in Modul
A und Modul B im Rahmen der Steuerungsgruppen-
sitzung vorgestellt und diskutiert.

Steuerungsgruppe von Modul C

Als Mitglieder der Steuerungsgruppe beteiligten sich
folgende renommierten Fachleute aus der anwen-
dungsorientierte Wissenschaft und Praxis (Politik,
Verwaltung und Wirtschaft):

O Prof.i. R. Dr. Wilhelm Kuttler (Universitét Duis-
burg-Essen), Vorsitzender und Sprecher

O Prof. Dr. Jirgen Baumdiller (Universitat Stuttgart)

[0 Stadt Leipzig,
& SWECO GmbH, Hannover

in die gemeinsamen Modul-C Arbeiten eingeflossen.
Gleichermalen fand die Zusammenarbeit zur Ent-
wicklung des Evaluationsberichts statt. Die Praxis-
tauglichkeit konnte durch die verschiedenen thema-
tischen Vorarbeiten und verwendeten Methoden aus
verschiedenen Blickwinkeln bewertet werden. Zur
Koordination des Evaluationsprozesses in Modul C
wurde friihzeitig ein gemeinsames Vorgehen entwi-
ckelt. In regelmalfbigen Treffen wurde der Fortschritt
bei der Evaluation diskutiert und aus den Ergebnissen
der beiden Konsortien eine Synthese zur gemeinsa-
men Modul-C Bewertung gebildet.

Die Arbeiten der Verbundprojekte zur Uberpriifung
der Praxistauglichkeit nahmen auflerdem einen
gemeinsamen Start- und Schlusspunkt. So gestal-
teten UseUCIlim und KliMoPrax gemeinsam einen
Start-Workshop und eine Abschlussveranstaltung.
Darlber hinaus bereiteten UseUClim und KliMoPrax
Beitrage fur Verbundvorhabenweite Veranstaltungen
wie die Jahrestreffen mit Modul A und Modul B ge-
meinsam vor und betreuten gemeinsam die Internet-
prasenz von Modul C.

O Dr. Wolfgang Beckroge (Regionalverband Ruhr)

O Dr. Fabian Dosch (Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt-
und Raumforschung)

O Dr. Otto Heimbucher (Stadt Nurnberg)

O Carina Holl (Niedersachsisches Ministerium fur
Umwelt, Energie und Klimaschutz)

O Antje Kruse (Landesamt fur Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz NRW)

O Frank Meyer (Stadt Wuppertal)
O Matthias Peck (Stadt Minster)

O Prof. Dr-Ing. Jens Pfafferott (Hochschule Offen-
burg)

O Dr. Fritz Reusswig (Potsdam Institut fiir Klimafol-
genforschung

O Werner Sommer (Sachsisches Staatsministerium
fir Umwelt und Landwirtschaft)

0 Axel Welge (Deutscher Stadtetag)
O Dr. Matthias Welpmann (Stadt Neuss)
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1.5.4

Die Fordermalinahme war vom Fordermittelgeber so
angelegt, dass die drei Module quasi synchron be-
arbeitet werden sollten. Dadurch war von Anfang an
eine enge Verzahnung der drei Module erforderlich.
Dies auBerte sich in regelmaltigem Austausch Uber
die aktuellen Entwicklungen, beispielsweise im Rah-
men von Koordinatorentreffen, Steuerungsgruppetref-
fen, einer Expertenwerkstatt und drei Jahrestreffen.

Konkrete Zusammenarbeit fand im Rahmen von AP1
,Erstellung eines Anforderungs- und Anwendungs-
katalogs im Dialog mit den zukinftigen Nutzer*innen”
intensiv statt. Dabei flihrte KliMoPrax in Zusammen-
arbeit mit UseUClim einen Dialog mit Partnern aus
Modul A, in dem die Bedarfe und Erwartungen der
kommunalen Anwender an das Modell prasentiert,
offene Fragen geklart, uneindeutige Anforderungsfor-
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Zusammenarbeit mit Modul A und Modul B

mulierungen spezifiziert und mit Blick auf die Umsetz-
barkeit durch Modul A an die kommunalen Partner
zurlickgespiegelt und tberarbeitet wurden.

Die Vorbereitung und Durchfiihrung der Testan-
wendungen in den beteiligten Kommunen gaben
umfangreiche Gelegenheit zum Austausch und zur
Ubermittlung von Erfahrungen, Fehlern und Verbesse-
rungsvorschlagen an die Modellentwicklung.

Zusammenarbeit fand aufRerdem im Rahmen der
Arbeitsgruppe ,GUI" statt, die sich mit der Entwicklung
einer webbasierten Benutzeroberflache auseinander-
setzte und dabei wesentlich den Dialog zwischen
Modellentwicklern aus Modul A und den praktischen
Nutzungsanforderungen aus Modul C forderte.



Il Eingehende Darstellung

1.1
Dialog (AP1)

Auszug aus: Weber, B., Steuri, B. (Eds.) Nutzer- und
Anforderungskatalog fiir das neue Stadtklimamodell
PALM-4U. Finale Version, Mai 2019.

Der Nutzer- und Anforderungskatalog (NAK) ist ein
gemeinsames Produkt der Projektverbiinde KliMoPrax
und UseUClim. Die im vorliegenden Schlussbericht des

11.7.1

Innerhalb des [UC]%-Programms tbernimmt Modul C
unter anderem die Aufgabe, die Anforderungen der
Nutzer*innen an ein neues Stadtklimamodell bzw.

an die Stadtklimamodellierung zu identifizieren, zu
formulieren und in einem Katalog Ubersichtlich zu-
sammenzustellen. In diesem Katalog werden alle aus
Sicht heutiger und zuklnftiger Nutzer*innen erforder-
lichen Anforderungen zusammengestellt, dokumen-
tiert, geblndelt und strukturiert, damit der Einsatz von
PALM-4U zielgerichtet und alltagstauglich in Stadtent-
wicklungsprozessen erfolgen kann. Der NAK dient als
Grundlage, PALM-4U auf Praxistauglichkeit zu priifen.
Praxisnahe und Benutzerfreundlichkeit sind dabei die
wesentlichen Zielsetzungen fur die Entwicklung des
neuen Stadtklimamodells PALM-4U.

Einflihrung

Adressaten des NAK sind in erster Linie die beteilig-
ten Wissenschaftler*innen der Modellentwicklung in
Modul A und der Validierung in Modul B.

Vorgehensweise

Die Erarbeitung des NAK erfolgte gemeinsam von
beiden Konsortien KliMoPrax und UseUClim durch
drei wesentliche, tberwiegend parallel verlaufende
Arbeitsschritte:

1. Die Bestandsaufnahme und Abfrage heutiger und
zukinftiger Bedarfe, Verfligbarkeiten, Nutzungssi-
tuationen, Ressourcen, Erwartungen und Interes-
sen bei den Praxispartnern, u. a. durch Nutzerdia-
loge, Online-Befragungen und Interviews;

2. Die Erfassung, Erarbeitung, Analyse und Struktu-
rierung von Rahmenbedingungen, heutigen und
zukinftigen Nutzungssituationen, Nutzer*innen
und Nutzungskonstellationen sowie ersten kon-
kreten Anforderungen durch Literaturrecherche
und auf Basis des Expertenwissens und der Erfah-
rungen der beteiligten Verbundpartner; und

Erarbeitung eines Nutzer- und Anforderungskatalogs in

Verbundvorhabens KliMoPrax vorgestellte Version des
Nutzer- und Anforderungskatalogs fokussiert auf die
im Rahmen des KliMoPrax-Projektes durchgefihrten
Aktivitaten. Weitere Aktivitaten des UseUClim-Projektes
konnen dem Originaldokument entnommen werden,
das auf dem Modul C Homepage unter https://uc2-kli-
moprax-useuclim.org/ online zur Verfligung steht.

3. Die systematische Beschreibung und Analyse der
definierten Nutzungssituationen und relevanten
Schnittstellen (Hardware, Software, zwischen Mo-
dell und Nutzer, zu weiteren Modellen, prozessual,
organisatorisch usw.) und nachfolgende Ableitung
entsprechender Anforderungen an ein neuartiges
Stadtklimamodell.

Sowohl die Erlauterungen zum NAK als auch die
Strukturierung der Anforderungen in Kategorien
wurden im Oktober und November 2016 mit allen
Partnern aus den Modul C-Konsortien KliMoPrax und
UseUCIlim entworfen, in der Steuerungsgruppe am
09.11.2016 zur Diskussion gestellt, im Januar und
Februar 2017 weiter konkretisiert und in Abstimmung
mit den Modul C-Partnern im Juni 2017 abgeschlos-
sen. Diese Version wurde an die Partner aus den
Modulen A und B Ubergeben, um von diesen jeweils
eine fachlich fundierte Einschatzung der Umsetzbar-
keit der im tabellarischen NAK zusammengestellten
Anforderungen zu erhalten. Der tabellarische NAK
(Teil 1) wurde den Modulen A und B zusatzlich in
einer Excel-Datei Ubergeben, um leichter rickmelden
zu konnen, ob die Anforderungen durch PALM-4U
erflllt werden. Zudem ermaoglicht dies allen Partnern
eine Ubersichtliche Handhabung und Filterung von
Anforderungen. Im November 2017 erfolgte zwischen
den Modulen A, B und C eine Diskussion offener Fra-
gen und die eindeutige Formulierung unspezifischer
Anforderung. Darauf aufbauend erstellte Modul C im
Januar 2018 eine Uberarbeitete Fassung der Tabelle
sowie eine redaktionelle Uberarbeitung der Erlaute-
rungen. Im weiteren Projektverlauf konnten einzelne
Anforderungen im tabellarischen NAK erganzt wer-
den. Damit entstand im Mai 2019 die finale Version
des NAK.
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Der NAK ist ein zentrales Produkt im Modul C. Erist in
zwei Teile gegliedert — der erste umfasst die tabella-
risch erfassten Anforderungen, der zweite die dazu-
gehorenden Erlauterungen. Im tabellarischen Katalog
sind 240 Anforderungen erfasst. Diese sind den funf
Kategorien ,Technische Anforderungen und System-
voraussetzungen®, ,Fachliche und wissenschaftliche
Anforderungen’, ,Eingangsdaten’, ,Ausgabedaten” und

11.1.2

Der Nutzer- und Anforderungskatalog ...

O dient als Werkzeug zur Zusammenfiihrung der
Anforderungen der Kommunen und weiterer
Akteur*innen in der Stadtentwicklung an die Ent-
wickler von PALM-4U;

0 isteine ,Zusammenfassung"’, um die Entwicklung
von PALM-4U auf die Nutzerbedurfnisse abzu-
stimmen;

O greift aktuelle Aufgaben, Rahmenbedingungen
und Herausforderungen der Kommunen auf;

11.1.3

Anforderungen gemal BMBF-Bekanntmachung
Bislang gibt es kein geeignetes Stadtklimamodell

flir ganze GroRstadte und Stadtregionen, welches
dennoch gleichzeitig eine hohe raumliche Auflosung
von Gebduden, Strallenschluchten und StralRenbau-
men ermaoglicht. Aus Sicht der Praxis werden neue,
leistungsfahigere und einfach bedienbare Werkzeuge
bendtigt, um stadtklimatische, lufthygienische und
klimawandelbezogene Analysen flir den urbanen
Bereich durchzuflhren und Simulationsergebnisse in
geeigneter Auflosung zu liefern. Das Ziel des Pro-
gramms ist es daher, ein praxistaugliches Stadtkli-
mamodell zu entwickeln. Die Praxistauglichkeit soll
nach verschiedenen Kriterien erarbeitet und bewertet
werden. Dazu gehoren zum Beispiel, dass Simula-
tionsergebnisse leicht verstandlich, einfach inter-
pretierbar und fir die Nutzer*innen nachvollziehbar
und iiberpriifbar sein sollen, so dass sie passfahig fur
stadtebauliche, freiraumplanerische, stadtklimatische,
gesundheitliche und andere Belange der Siedlungs-
entwicklung sind. Neben einer einfach zu bedienen-
den Benutzeroberflache sollen digitale Gelande- und
Gebaudemodelle verarbeitet werden konnen.

Zusammen mit weiteren Kriterien gibt dieses Gerist
den Rahmen vor, in dem sich die Erhebung, Analyse
und Zusammenfassung der Bedarfe der Nutzer*innen
bewegen muss. Damit soll gewahrleistet werden,
dass die Anforderungen an die Entwicklung von
PALM-4U zielgerichtet zusammengestellt und den
Entwicklern aus Modul A und B Uibergeben werden.

,User Interface” zugeordnet. Die Erlauterungen zum
NAK' (Teil 2) geben eine Ubersicht tiber die Funktio-
nen, Zielsetzungen und Adressaten, sowie Uber die
Erarbeitungsmethoden und die Erlauterung der funf
verschiedenen Kategorien von Anforderungen an ein
neuartiges Stadtklimamodell aus der Nutzerperspek-
tive.

Zielsetzung und Zweck des Nutzer- und Anforderungskatalogs

O ist damit eine ,Ubersetzung” der kommunalen An-
liegen flr die Entwickler von PALM-4U;

O wird an die Entwickler von PALM-4U (Modul A:
Modellentwicklung) und an die technisch-wissen-
schaftliche Evaluierung (Modul B: Beobachtungs-
daten und Modellevaluierung) tberreicht, sodass
diese die Anforderungen bzgl. Ihrer Umsetzbarkeit
bewerten und im weiteren Projektverlauf umset-
zen konnen;

O berlcksichtigt die moglichen Weiterentwicklun-
gen von PALM-4U in der Zukunft.

Rahmensetzungen fir die Erarbeitung von Anforderungen

Insbesondere im Hinblick auf die Praxistauglichkeit ist
es unabdingbar, dass die Module A und B die Anfor-
derungen im weiteren Projektverlauf Gibernehmen und
umsetzen.

Dartiber hinaus gibt es diverse weitere Anforderungen
aus der Praxis, sowohl im Zusammenhang mit der
Integration von Analysen zu Klima und Luftqualitat

in Entscheidungsprozessen der Stadtentwicklung,

als auch mit den erforderlichen Anforderungen und
Voraussetzungen auf der Seite der zukunftigen
Nutzer*innen (Institutionen und Personen). Da diese
Bedarfe jedoch uber das hier definierte Ziel der
Sammlung von Anforderungen fur die Entwicklung
von PALM-4U hinausgehen, ist deren Erfassung nicht
Bestandteil dieses Nutzer- und Anforderungskatalogs,
sondern werden im Rahmen der Anwendungstests
weiter verfolgt und in weiteren Modul C-Produkten,
bspw. dem Evaluationsbericht zur Nutzung des Mo-
dells, festgehalten.

Rahmensetzende Normen und Richtlinien

Open Data Policy

Das bedeutet, dass die Daten frei verfligbar und nutz-
bar sind, um Transparenz zu férdern und potenziellen
Nutzer*innen Anwendungsdaten bereit zu stellen. Auf
das Urheberrecht wird damit verzichtet.
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Open Source

PALM-4U wird als Open Source-Software zur VerfU-
gung gestellt und gewahrt so eine umfassende Nutz-
barkeit, welche auch die Bearbeitungserlaubnis fiir die
Software beinhaltet. Die Software wird kostenfrei und
als offener Quelltext unter der GNU General Public
License (v3) angeboten.

Freeware

Die Benutzeroberflache wird als Freeware zur Ver-
fugung gestellt, die unabhangig vom Betriebssystem
Uber das Internet bedienbar ist. Die Benutzeroberfla-
che wird fir die Benutzer*innen dauerhaft kostenfrei
zuganglich sein, um so die uneingeschrankte Nutzung
von PALM-4U zu gewahrleisten.

Normen und Richtlinien

Des Weiteren sind folgende rahmensetzende Nor-
men und Richtlinien nach dem Verband Deutscher
Ingenieure (VDI) zur Umweltmeteorologie und zu den
Meteorologischen Grundlagen fiir die technische
Gebaudeausriistung zu bertcksichtigen:

VDI 3783 (Blatter 6,9, 10, 16)
VDI 3785 (Bl4tter 1, 2)

VDI 3787 (Bl4tter 1,2, 5,9, 10)

(
(
VDI 3786 (Blatt 1)
(
(

VDI 4710 (Blatter 1,2, 3, 4)

11.1.4

PALM-4U soll aus der Sicht der Nutzer*innen und der
Experten flr Stadtklima, Klimawandel, Luftqualitat
und Klimavorsorge in Modul C folgende Funktionali-
taten aufweisen:

0 Planungs-, Priifungs- und Genehmigungsprozesse
in der Stadtentwicklung und Stadtplanung (Stadt-
klima), inkl. Umweltprifungen/Umweltberichte
= Regionalplanung
= Bauleitplanung (B-PLAN, FNP), Griinordnungs-
plane

= |andschafts(rahmen)pléane

= vorbereitende Untersuchungen zu stadtebau-
lichen Sanierungsmalinahmen und stadtebau-
lichen Entwicklungskonzepten fur Stadtum-
baugebiete

= kommunale Masterplane, Stadt-, Quartiers-
und Freiraumentwicklungskonzepte

= Stadtklimagutachten, Planungshinweiskarten

Innerhalb der VDI-Umweltmeteorologie gibt es
Unterarbeitsgruppen, die sich mit folgenden Themen
beschaftigen:

0 Richtwerte fir thermische Belange

O Stadtentwicklung im Klimawandel

Dartiber hinaus mussen folgende Gesetze beachtet
werden:

Umweltvertraglichkeitsgesetz (UVPG) mit Umwelt-
vertraglichkeitspriifung (UVP)

Im Rahmen der Umweltvertraglichkeitsprifung
missen Vorhaben, Projekte, Plane und Programme
hinsichtlich ihrer Auswirkung u. a. auf das Schutzgut
Klima bewertet werden, um dieses vor vorhersehbar
schadlichen Auswirkungen zu schitzen.

Baugesetzbuch (BauGB)

Klimanovelle 2011, die die Berticksichtigung des
Klimaschutzes und der Klimaanpassung fur die Fla-
chennutzungsplanung (FNP) und die Bauleitplanung
(B-Plane) regelt.

Gebrauchstauglichkeit der grafischen Benutzerober-
flache (GUI)

Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit und die
Grundlagen der Dialoggestaltung sind in der DIN 9241
(Ergonomische Anforderungen flr Birotatigkeiten
mit Bildschirmgeraten) beschrieben. Sie definiert

in Teil 9241-10 Grundsatze fur die Gestaltung von
Benutzungsschnittstellen. In Teil 9241-171 sind An-
forderungen und Empfehlungen fir die barrierefreie
Gestaltung von Software definiert.

Funktionalitaten des neuen Stadtklimamodells PALM-4U

= Planung und Genehmigung von groReren oder
kumulierenden Bauvorhaben
= Baugenehmigungsverfahren

O Konzeptionen der Griin- und Freiraumentwicklung
und -nutzung im Hinblick auf die Hitzeanfalligkeit
von
= Biotopentwicklungen, Biotopverbiinden
= Land- und Forstwirtschaft, insbesondere bei

Sonderkulturen und Tierhaltung
= Grinflachenplanung (Lage und Konzeption),
Grinflachenunterhaltung

0 Berechnung und Monitoring der Luftqualitat bzw.
Schadstoffbelastung (inkl. Genehmigungen von
Industrieanlagen/Immissionsschutz)
= Erstellung von Luftreinhalteplanen, Aktions-
planen zur Luftreinhaltung; Abschatzung der
Wirkung emissionssenkender MaRnahmen

= Ausbreitung, Verbleib und ggf. Steuerung ver-
kehrsbedingter Luftschadstoffemissionen
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11.1.4.1

= Umweltprifung (UP)/Umweltvertraglichkeits-
prifung (UVP) fir Plane, Programme und
Vorhaben (Strallen, Anlagen, genehmigungs-
pflichtige Anlagen gem. BImSchV)

= Real-time — Bereitstellung von Informationen
zu gesundheitsrelevanten Indizes oder Schad-
stoffen (z. B. Ozon, Feinstaub, NO,)

= Minimierung der Belastung entlang typischer
Schadstoff-Trajektorien durch Steuerungs-
maRnahmen (bspw. fir Schulwege, entweder
durch gezielte Verlegung der Wegstrecken
oder durch gezielte raumlich-zeitliche Minde-
rung der die Belastung auslosenden Faktoren,
bspw. durch eine dynamische Lenkung des
lokalen Verkehrs)

Dynamische Untersuchungen zu speziellen
Stadtklimafragestellungen (bis zu real-time) unter
Verwendung zeitlich hochaufgeldster Daten (me-
teorologisch, Messwerte der lokalen Ist-Situation
Klima, Luft, Verkehr, Verkehrsbevolkerung usw.)
und zur detaillierten Klimafolgenabschatzung
(Klimaanpassung)

Downscaling regionaler Klimawandel-Projektio-
nen zur Untersuchung maoglicher Auswirkungen
des Klimawandels in urbanen Raumen fur die
nahe Zukunft (2021-2050) und die ferne Zukunft
(2071-2100)

Katastrophenvorsorge, z. B.
= Berechnung der Schadstoffbelastung und
-ausbreitung im GroRschadensfall

Die Erstellung des finalen Nutzer- und Anforderungs-
katalogs erfolgte zeitlich in drei Abschnitten:

Ein erster Entwurf (1. Draft) des NAK, der Metho-
den und Vorgehensweise zur Erarbeitung von An-
forderungen sowie deren Strukturierung und den
Aufbau des eigentlichen, tabellarisch aufgebauten
Katalogs beschreibt, wurde im April 2017 vorge-
legt (Meilenstein M1).

Die Ergebnisse von UseUClim und KliMoPrax aus
den ersten Dialogwerkstatten (KliMoPrax), Re-
cherchen (UseUCIim), Befragungen und anderen
Erhebungen sowie den (Schnittstellen-) Analysen
wurden bis April 2017 in konkrete Modellanfor-
derungen ,ubersetzt’, aus Expertensicht bewertet

= Simulation von Fluchtwegen mit einem Multi-
agentenmodell

O Vorsorge, Information, Sensibilisierung und

Schutz von Bevolkerung, Unternehmen, Gesund-

heits- und Pflegeeinrichtungen usw. vor den

Folgen von Hitze und Trockenheit in Stadten, u. a.

durch

= Standortwahl sozialer Einrichtungen (Gesund-
heits- und Pflegeeinrichtungen, Schulen, Kin-
dergarten u. &.) fUr sensible Personengruppen

= Klimaoptimierte Wegeflhrung fiir sensible
Personengruppen

= Hitzevorsorge-konforme Haltestellenanlagen
und Abstellanlagen fiir den OPNV

= Malinahmen zur Vermeidung der Ausbreitung
von Vektoren und hitzeaffinen Krankheiten
(bspw. Zecken, Anopheles-Miicke, Tigermucke,
Malaria, Borreliose, ...)

Energetische und gesundheitliche Optimierung
von Gebauden, Gebaudegruppen und Quartieren
durch Wahl z. B. der Baumaterialien, Fenster-
offnungen, Begriinung, Funktionalitat (Arbeiten,
Schlafen, Wohnen)

Planung und Steuerung von

= Verdunstungs- und Bewdasserungseinrichtun-
gen in Siedlungsgebieten,

= Verkehrsanlagen und -management

= Energiedargeboten zur Kiihlung und Warme-
versorgung

Vorgehensweise und Zeitplan zur Erstellung des Katalogs

und zu einer zweiten, vorfinalen Entwurfsversion
des NAK zusammengefihrt, in einem weiteren
Modul C-Workshop im Mai 2017 mit Projekt- und
Praxispartnern diskutiert und schliellich Anfang
Juli 2017 an die Module A und B tbergeben (Mei-
lenstein M2).

Im abschlieRenden Arbeitsschritt wurde im 1. und
2. Quartal 2019 die finale Version des NAK erstellt
(Meilenstein M6). In diese finale Version des NAK
flossen die Ergebnisse der weiteren Dialogwerk-
statten, der Testanwendungen bzw. Vor-Ort-Schu-
lungen und der zugehorigen Evaluationen aus
beiden Projekten KliMoPrax und UseUClim ein.
Dabei wurden neue Anforderungen erhoben, die
im tabellarischen NAK erfasst wurden.
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11.1.5
Stadtklimamodell PALM-4U

11.1.5.1

In dem gemeinsamen NAK des Moduls C werden
durch die beteiligten Konsortien die aus Sicht der
(kommunalen) Praxis im Allgemeinen und der
individuellen Nutzer*innen im Besonderen erforder-
lichen bzw. sinnvollen Anforderungen an ein neues
Stadtklimamodell zusammengestellt. Wesentliche
Zielsetzungen und Ubergeordnete Anforderungen sind
die Praxistauglichkeit und Nutzerfreundlichkeit eines
solchen neuen Stadtklimamodells.

Die beiden Konsortien in Modul C verfolgten unter-
schiedliche Methoden, um diese Anforderungen zu
ermitteln, zu analysieren und hinsichtlich ihrer breiten
Anwendbarkeit zu bewerten.

Im Konsortium KliMoPrax wurden die folgenden Me-
thoden zur Erarbeitung bzw. Erfassung von Anforde-
rungen an das Modell PALM-4U eingesetzt:

O Analyse der Nutzergruppen, Nutzer*innen und
weiteren Akteur*innen, um sowohl mogliche
Nutzergruppen und individuelle Nutzer*innen
eines neuen Stadtklimamodells als auch weitere
Akteur*innen zu identifizieren, die an der zukunf-
tigen Nutzung von PALM-4U beteiligt, von dessen
Anwendung und Ergebnissen betroffen oder
anderweitig an der Nutzung des Modells oder der
Ergebnisse interessiert sein konnen.

O Identifizierung und Ausdifferenzierung von
,Nutzungssituationen’ (NuSi), in denen PALM-4U
in kommunalen Planungs-, Priifungs-, Genehmi-
gungs-, Entwicklungs- und anderen Prozessen
eingesetzt werden soll.

O Identifizierung und systematische Analyse der
Schnittstellen zwischen Modell, Benutzerober-
flache (GUI), Nutzer, Bediener, Daten (aller Art),
Modellergebnissen und den verschiedenen Um-

11.1.5.2

Damit der NAK eine geeignete Basis fiir nachfolgende
Schritte bildet, muss er bestimmten Qualitatskrite-
rien gentigen. Geman dem Standard ISO/IEC/IEEE
29148:2011 sollte ein Dokument, das Anforderungen
bspw. an ein Softwareprodukt formuliert, folgende
Qualitatskriterien erfiillen (Pohl et al., 2015):

0 Eindeutigkeit, sodass die einzelnen Anforderun-
gen nur eine Deutung zulassen.

Inhaltliche Darstellung der Anforderungen

Methoden zur Erarbeitung und Erhebung von Anforderungen an das neue

Methode zur Anforderungserarbeitung und -erhebung

gebungsbedingungen auf Basis der definierten

Nutzungssituationen (weitere Informationen zu
Nutzungssituationen und zur Schnittstellenana-
lyse: s. Kap. 11.1.6.2).

Erheben von Anforderungen im Rahmen des
KliMoPrax-Nutzerdialogs in Form von drei Dialog-
werkstéatten (Roundtable, Lernlabor, Evaluation, s.
Kap. 11.2.1.1.2).

O Erhebung von Anforderungen durch Einzelinter-
views mit ausgewahlten Experten der Praxispart-
ner und anderer Institutionen.

O Testanwendungen bei jedem Praxispartner zu
spezifischen Nutzungssituationen und stadt-
klimatischen Fragestellungen mit einem ersten
Prototyp von PALM-4U erbringen weitere wichtige
Hinweise zum Nutzer- und Anforderungskatalog.
Ziel der Testanwendungen war es festzustel-
len, inwieweit die bearbeiteten Fragestellungen
mit PALM-4U hinreichend beantwortet werden
konnten und inwieweit die Praxistauglichkeit und
Nutzerfreundlichkeit von PALM-4U und seiner
Nutzeroberflache gegeben ist.

Als abschlielender Arbeitsschritt lieferte die gemein-
same Evaluation der Umsetzung der Anforderungen
noch einmal wichtige Hinweise zur finalen Version
des Nutzer- und Anforderungskatalogs.

Vorgehensweise und Zeitplan zur Erarbeitung des
Nutzer- und Anforderungskatalogs, zur Diskussion der
Zwischenstande mit den Vertreter*innen der Module
A und B, den KliMoPrax- und UseUClim-Praxispart-
nern und der Modul C-Steuerungsgruppe wie auch
zur Evaluation der Umsetzung der Anforderungen
zum Abschluss der Forderphase sind in Kap. 11.1.4.1
beschrieben.

O Klare Struktur, damit das Dokument fUr alle Stake-
holder gut lesbar ist.

O Modifizierbarkeit und Erweiterbarkeit, damit An-
forderungen nachtraglich angepasst, neu hinzu-
gefligt oder entfernt werden konnen.

O Volistandigkeit, sodass sowohl samtliche relevan-
ten Anforderungen aufgefihrt als auch die forma-
len Notwendigkeiten (Quellenangaben, Verweise,
Abkirzungen, ...) erfllt sind.
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O Verfolgbarkeit (von Anderungen), damit der
Anforderungskatalog mit vorangegangen bezie-
hungsweise nachfolgenden Entwicklungsphasen
in Beziehung gesetzt werden kann.

Die ermittelten Anforderungen werden tabellarisch
formuliert und dokumentiert und in dieser Form an
die Module A und B tbergeben (s. Abbildung I1.1.1).
Durch die unterschiedlichen Spalten werden die
Anforderungen sowohl klar strukturiert als auch um-
fassend festgehalten (Schienmann, 2002; BSI, 2017).
Eine solche Tabelle kann bei Bedarf erweitert werden
und zeichnet sich durch eine gute Lesbarkeit aus.

Insbesondere im Hinblick auf die Klassifizierung der
Anforderungen ist es wichtig, dass pro Zeile nur eine
Anforderung beschrieben wird. Die einzelnen Anfor-
derungen sind in drei bis maximal fiinf kurzen Satzen
und mit eindeutigen, unmissverstandlichen Formulie-
rungen beschrieben (Pohl et al., 2015).

Die Relevanz der einzelnen Anforderungen kann durch
mehrere Parameter bestimmt werden, bspw. durch die
vom BMBF vercffentlichten Punkte in der Bekanntma-
chung, die Antworten aus der Online-Umfrage oder das

Feedback aus den Workshops mit den Nutzer*innen.
Jede Anforderung wird bzgl. ihrer Realisierungsprioritat
einer der folgenden Prioritatsklassen zugeordnet:

O (+++) A = essenziell, zwingend zu realisierende
Anforderungen, um die Praxistauglichkeit des
Stadtklimamodells PALM-4U sicherzustellen;

O (++) B = bedingt, die Vernachldssigung einzelner
Anforderungen dieser Klasse wird die Praxistaug-
lichkeit des Stadtklimamodells PALM-4U nicht
gefahrden;

O (+) C = optional, die Nichtbertcksichtigung dieser
Anforderungen wird die Praxistauglichkeit des
Stadtklimamodells PALM-4U nicht gefahrden
(IEEE, 1998).

Des Weiteren wird bei jeder einzelnen Anforderung
vermerkt, wer fur die Umsetzung zustandig ist:

0 MOSAIK = Modul A (Modellentwicklung und Be-
nutzeroberflache);

0 3DO = Modul B (Beobachtungsdaten und Modell-
evaluierung).

1.1.5.3 Uberpriifung der Umsetzung der Anforderungen in der laufenden Férderphase

Bereits im April 2017 wurden den Modulen A und B
wesentliche Hinweise zu Funktionalitaten, Rahmen-
setzungen, potenziellen Nutzer*innen, Nutzungssitu-
ationen und Erwartungen der Praxispartner an PALM-
4U vorgestellt. Eine vorfinale Version des Nutzer- und
Anforderungskatalogs (2. Draft) wurde durch Modul
C Anfang Juli 2017 fertig gestellt und an die Module
A und B bergeben. Im Hinblick auf die Praxistaug-
lichkeit ist es unumganglich, dass die Module A und

B die ihnen zur Verfligung gestellten Anforderungen
nach der Bewertung der Umsetzbarkeit Gbernehmen
und sowohl in die Modellentwicklung als auch in die
Erhebung von Beobachtungsdaten integrieren.

Die gro3e Bandbreite der festgehaltenen Anforde-
rungen ist darin begriindet, dass der NAK samtliche
integrierte Ergebnisse der teilweise separat durch-
geflihrten analytischen und empirischen Arbeiten der

Tabellarischer Nutzer- und Anforderungskatalog // vorfinale Version

Stadtklima im Wandel
Modul C // KliMoPrax & UseUClim

Stand: 17. Januar 2018

[ zustandig

Das nSKM muss wahrend des gesamlen Planungs- und
P geselzl werden konnen

Dateien missen kontinuierlich mit akluellen Dalen erwetert und

1 41 411 |erganzt werden konnen. Das helBt, mit Hille der GUI massen die | +++ MOSAIK

Eingangsdaten und Modelparameter in cinem bereits

aufgesetzien Modell fortlaufend angepasst und aklualisiert

werden konnen

Das nSKM muss mehrplatzfaniq sein. Das heilt, die Software:
2 41 412  |mussinder Lage sein, gleichzeilig aul mehreren vemelzlen 4+ MOSAIK
Arbeilsplatzen ausgefuhrt zu werden

Das nSKM muss von einem Rechner, der mit dem Windows.
laufl, dber e:n e MOSAIK
betnieben werden konnen.

Beschreibung zur Beschreibung

Nr. Kat. ID  |Basisanforderung Relevanz | Umsetzung Abnahmekriterien Referenz Umsetzbarkeit Kommentare von MOSAIK

Das nSKM kann wahrend des gesamten

Planungs- und Bauprozesses kontinuierlich
dem aktuellen Planungsstand angepasst
werdon, Uber die GUI koanen die
Eingangsdalen und Modellparameler eines
hestehenden Projekts baw, einer bestehenden
Simulaltion forllaufend angepasst und
aklualisier werden,

Dias nSKM st mevplatzfahig und kann auf
mehreren vemelzien Arbersplatzen
gleichzeibg ausgefuhr werden.

Das n$KM kann von einem Rechner, der mit
dem Windows-Betriebssystem lauft, ber ein
Webinterface angesteuert und betrieten
werdon

Fraunhofer IBP, GERICS

GERICS

Difu, GERICS

Simulationssetups werden abgespeichert und
konnen entsprechnd emeut verwendel werden
oder mit Veranderungen neu gerechnel werden

Die: Nutzeroberflache und somit auch der Zugniff
auf das Modell ist mehrplatznutzerfahig.

Palm-4U lauft ausschielich unter Linux. Uber
ein Webinterface wird PALM-4U angesteuert
undt kann somil unter Windows belneben
werden, Eine Installation unter Windows ist
jedoch nicht moglich.

Abbildung I1.1.1 Gliederung des tabellarischen Nutzer- und Anforderungskatalogs (mit beispielhafter Anforderung) (Steuri et al.

20179a)
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Verbundprojekte KliMoPrax und UseUCIlim enthalt.
Die Konsortialpartner in Modul C sind sich darlber
im Klaren, dass nicht alle Anforderungen in der
laufenden Forderphase umgesetzt werden konnen.
Gleichwohl schreiben wir den folgenden Punkten
eine grofle Bedeutung fir die Praxistauglichkeit von
PALM-4U zu: a) selbsterklarende, anwendungsbe-
zogene Benutzeroberflache, b) nachvollziehbare, gut
verstandliche Simulationsergebnisse, ¢) nutzbar auf
PCs und d) dauerhaft frei zugangig fur alle Interes-
sengruppen.

Mit der Bereitstellung eines funktionsfahigen
Prototyps von PALM-4U und der Benutzeroberfla-
che wurden die Schulungs- und Testanwendungen
von UseUCIlim und KliMoPrax durchgefuhrt. An-
hand ausgewahlter Anwendungsbeispiele wurden
in Kooperation mit den Praxispartnern sowohl die
Nutzerfreundlichkeit als auch die Praxistauglichkeit
von PALM-4U Uberprift und die Umsetzung von An-
forderungen mit Hilfe zuvor definierter Bewertungs-
kriterien evaluiert.

Diese Evaluations- und Bewertungskriterien, die in
gleicher Weise in beiden Modul C-Konsortien genutzt
wurden, um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu
ermoglichen wurden durch UseUClim erarbeitet. Die
Kriterien enthielten sowohl Kriterien zur Evaluation
der Umsetzung der Anforderungen des Nutzer- und
Anforderungskatalogs, als auch Kriterien zur Bewer-

11.1.6

11.1.6.1

Die Nutzer*innen des neuen Stadtklimamodells (SKM)
PALM-4U werden aus heutiger Sicht im Wesentlichen
die Verwaltungen deutscher Grof3- und Mittelstadte,
private (und ggf. halboffentliche) Klimadienstleister,
Planungsburos, Universitaten und wissenschaftliche
Einrichtungen sein. DarUber hinaus ist zu erwarten,
dass es zukinftig weitere, neue Nutzer*innen wie
Projektentwickler, groe Bauherren, Umweltverbande
sowie Burgerinitiativen oder Versicherungen geben
wird, die ein breit anwendbares, leistungsfahiges und
wesentlich anwendungs- und nutzerfreundlicheres
Stadtklimamodell als die bisherigen Modelle fir ihre
spezifischen Interessen einsetzen.

Nutzergruppen und Stakeholder

Aktuell konnen die Nutzer*innen eines SKMs in vier
Hauptnutzergruppen unterschieden werden: Kom-
munen/Verwaltung, Zivilgesellschaft, Wirtschaft und
Wissenschaft. KliMoPrax fokussiert seine Analyse
auf Kommunen und die Zivilgesellschaft. UseUCIlim
ermittelt mit der Online-Umfrage Anforderungen aus

tung der spezifischen Testanwendungen und -berech-
nungen bei den einzelnen Praxispartnern.

Nach Abschluss und Auswertung der pilotstadtspezi-
fischen Schulungs- bzw. Testanwendungen und der
zugehorigen Dialog-Werkstatten analysierten und
integrierten UseUCIlim und KliMoPrax die Ergebnisse
und Erkenntnisse als Vorbereitung auf den gemein-
samen Abschluss-Workshop des Moduls C und die
Erstellung des gemeinsamen Evaluationsberichts,
der zu Projektende (Juni 2019) an die Module A und
B sowie den Fordergeber tibergeben werden soll.
Die Konsortien erarbeiteten gemeinsam Vorschlage
fur die abschlieRende Bearbeitung des Nutzer- und
Anforderungskatalogs und flr eine fokussierte Wei-
terentwicklung von PALM-4U in der zweiten Forder-
phase.

Im Abschluss-Workshop, der am 14.03.2019 in Dort-
mund durchgefuhrt wurde, wurden diese Vorschlage
zum NAK wie auch die Erkenntnisse und Erfahrungen
der Nutzer*innen und Anwender*innen gemeinsam
mit Vertreter*innen aller Praxispartner sowie der Mo-
dule A und B diskutiert und bewertet. Der Workshop
bot insbesondere den Praxispartnern die Moglich-
keit, den Modellentwicklern direkte Rickmeldungen
zur Nutzerfreundlichkeit und Praxistauglichkeit von
PALM-4U, der Benutzeroberflache und anderer Ele-
mente zu geben.

Nutzer, Anwendungsfalle und Nutzungssituationen

Nutzer, Nutzergruppen und weitere Akteur*innen

allen Nutzergruppen und bindet fur die Bewertung der
Praxistauglichkeit Partner aus Kommunen und der
Wirtschaft ein.

Innerhalb dieser Hauptnutzergruppen wurden die fol-
genden Nutzergruppen mit ahnlichen Interessen und
Anwendungsintentionen bzgl. eines SKMs identifiziert
(vgl. Tabelle 11.1.7). Nutzergruppen kénnen sowohl
,Anwendende Organisationen), als auch ,Weitere Ak-
teur*innen’ sein (s. u.).
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Tabelle 11.1.1: Ubersicht iiber mégliche Nutzergruppen (nicht abschlieRend)

Kommunen/Verwaltung

O Kommunale Planung (z. B. Umwelt- und Frei-
raumplanung, Stadtplanung, Hochbauplanung,
Verkehrsplanung)

O Kommunale Planung (z. B. Umwelt- und Frei-
raumplanung, Stadtplanung, Hochbauplanung,
Verkehrsplanung)

Kommunale Entscheidungstrager
(Regional-)Verbande, Metropolregionen
Bezirksregierungen (Regionalplanung)

Landesamter flir Umwelt

Wirtschaft/Unternehmen
Klimadienstleister

Planungsburos, Ingenieure, Gutachter
Baufirmen, Bauherren,
Immobilienwirtschaft, Projektentwickler
Gesundheitsdienstleister

Ruckversicherungen, Versicherungen

Wirtschaftsverbande, berufsstandische Verbande

Die Identifizierung und Kategorisierung der Stakehol-
der und ihrer Interessen an einem neuen SKM bzw.
PALM-4U ist ein kontinuierlicher Prozess, der auch
wahrend der kiinftigen Projektlaufzeit noch weiter
bearbeitet und durch neue Erkenntnisse erganzt
wird.

Fur die im nachfolgenden Kapitel erlauterte Metho-
dik des Konsortiums KliMoPrax zur systematischen
Analyse der unterschiedlichen Anwendungs- und
Nutzungsfalle des neuartigen SKM auf Basis sog.
JNutzungssituationen'ist der Begriff ,Nutzer” wie folgt
noch weiter zu differenzieren:

Als ,Anwendende Organisation’ werden diejenigen
Organisationen bezeichnet, die ein neuartiges SKM
(hier PALM-4U) im eigenen Haus einsetzen (im Sinne
von erwerben und selbst nutzen oder einen externen
Dienstleister mit dem Einsatz beauftragen). Diese
schliefien, wie im Fall von Kommunalverwaltungen
oder anderen groften Organisationen, auch die wei-
teren Beteiligten ein wie Stadt- und Verkehrsplaner,
Tiefbauamter, Gesundheitsamter, Wirtschaftsforde-
rungen usw., die ebenfalls an einem Verwaltungs-
prozess mit Modell-Einsatz beteiligt sind oder dessen
Modell- bzw. Simulationsergebnisse wahrend oder im
Nachgang weiterverwenden.

Zivilgesellschaft/Verbande/Initiativen
O Umweltverbande

0 Bdrgerinitiativen, Vereine
O Blrgerbiros

O Stiftungen
o

Privatpersonen

Wissenschaft und Lehre
I Universitaten und Fachhochschulen
0 Wissenschaftliche Einrichtungen

o Offentliche und nicht-6ffentliche Bildungseinrich-
tungen

Unternehmensinterne Bildungseinrichtungen

O Expertennetzwerke

,Modellierungsspezialist’ bezeichnet Personen, die
ein neuartiges SKM (hier PALM-4U) eigenstandig
bedienen und als Experten benutzen, d. h. Daten und
Fragestellungen eingeben bzw. modellieren, Simu-
lationen durchfiihren, Modellergebnisse erzeugen,
auf Plausibilitat prifen und selbst weiterverarbeiten
oder aufbereitet zur weiteren Verwendung im Prozess
weitergeben. Der Modellierungsspezialist’ ist charak-
terisiert durch seine bzw. ihre Fachkenntnis, sie oder
er ist ein ausgebildeter und/oder erfahrener Modell-
anwender mit sehr gutem stadtklimatischen Fachwis-
sen und Modellierungskenntnissen.

Als ,Standardnutzer’ sind in Modul C jene Modellbe-
diener bezeichnet, die durch ihre originare Ausbildung
keine stadtklimatischen und/oder Modellierungs-
kenntnisse besitzen (z. B. Stadt- oder Hochbau-
planer), jedoch eine Schulung zur Anwendung des
SKMs durchlaufen haben, um das Modell fur dbliche
Anwendungsfalle und auf Basis von Standarddaten,
-modelleinstellungen und —annahmen anwenden und
die Modellergebnisse im Arbeitsalltag weiterverwen-
den zu konnen.

Zu den ,Weiteren Akteur*innen‘ im Nutzungsprozess
des Modells zahlen die Institutionen, Organisationen
oder Nutzergruppen_aulRerhalb einer Anwendenden
Organisation, die an einem Verwaltungsprozess mit
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stadtklimatischen Fragestellungen beteiligt oder zu
beteiligen sind, weil sie bspw. Daten zur Verfligung
stellen, Zustandigkeiten oder Interessen wahrneh-
men, ggf. betroffen sind oder solche Betroffenen oder
betroffene Belange vertreten oder die Ergebnisse
stadtklimatischer Untersuchungen erhalten, weiter-

verwenden oder auf deren Grundlage Entscheidungen

treffen. Weitere Akteur*innen/Stakeholder’ konnen,

wie oben beschrieben, in spezifischen Nutzungssitua-

tionen wiederum selbst auch ,Anwendende Organisa-
tionen' sein.

[1.L1.6.2 Von der Nutzungssituation zur Modellanforderung

Nutzungssituationen sind abgegrenzte Klassen

von Praxissituationen, aus denen unterschiedliche
Produkte (B-Plan, FNF ...) hervorgehen. Nutzungssitua-
tionen sind somit typische Aufgaben und Prozesse der
kommunalen Verwaltung und anderer Akteur*innen,
mit denen sie die Rahmenbedingungen flr die Aktivi-
taten der Biirger und Gewerbetreibende in der Stadt
gestalten. Aus den Nutzungssituationen lassen sich
Systemanforderungen fur die Stadtklimamodellierung
abstrahieren. (Dankwart; Hélsgens; Schultze 2016)

Je nach Nutzungssituation ergeben sich unterschied-
liche Fragen an das Stadtklimamodell PALM-4U und
die zu nutzenden Datengrundlagen. Nutzungssituatio-
nen beruhen auf

1. unterschiedlichen stadtklimatischen Fragestel-
lungen,

2. unterschiedlichen Modellnutzer*innen und in ihrer
Zusammenarbeit mit anderen Beteiligten,

3. unterschiedlichen Prozessen und Organisations-
ablaufen,

4. dem Bedarf an unterschiedlichen Produkten und

5. unterschiedlichen Nutzungsdatenqualitaten.

Die Abbildung 11.1.2 zeigt den in KliMoPrax eingesetz-
ten Prozess der Identifizierung und Definition von
Nutzungssituationen und der Ableitung von relevan-
ten und ubertragbaren Anforderungen an PALM-4U
aus der systematischen Analyse dieser Nutzungs-
situationen.

Auftrag Modul C

Kommunale Praxis Nutzungssituationen
Vielfaltige Klassen von
Anwendungen Praxissituationen

Anforderungen Pflichtenheft
Aggregierte Ubernommene
Anforderungen Funktionalitaten

Technische
Anforderungen
und System-
voraussetzungen Modul B

Daten
_/

Modul A
Klima-
Modell

Fachliche und
wissenschaftliche
Anforderungen

Eingangsdaten
Ausgabedaten

Grafische
Benutzerober-
flache (GUI)

Auftriage Module A + B

©sfs/FB6 Draft, Stand vom 24.01.2018

Abbildung 11.1.2: Modellanforderungen — Von der kommunalen Praxis zum Pflichtenheft
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Eine detaillierte Darstellung der methodischen Vor-
gehensweise, wie die empirischen Erhebungen der
kommunalen Praxis aufbereitet wurden, um unter-
scheidbare Nutzungssituationen als Klassen von Pra-
xissituationen zu bestimmen, findet sich im Bericht
,Nutzungssituationen".

Der fUr die Zusammenarbeit zwischen Modul A/B
und C wichtige Prozessschritt liegt im Ubergang von
der Nutzungssituation zur Anforderung, d. h. in der
empirischen Erfassung oder der analytischen Ab-
leitung von relevanten Anforderungen aus maoglichen,
spezifischen Nutzungssituationen.

Durch das Konzept ,Nutzungssituation” und die sche-
matische Darstellung von Nutzungssituationen ist

es also maoglich, relevante kommunale Prozesse, Ak-
teur*innen, Produkte und deren Schnittstellen, fur die
PALM-4U in der Praxis anwendbar sein soll, fur einen
spezifischen Anwendungs- oder Nutzungsfall von
PALM-4U vollstandig zu erfassen und zu visualisieren.
Dazu werden die Arbeitsergebnisse aus den Dialog-
werkstatten mit den kommunalen Partnern sowie das
Expertenwissen aus Modul C und weiterer Stakehol-
der (beispielsweise aus Wirtschaft und Wissenschaft)
kombiniert. Ziel dieses ersten Arbeitsschritts ist es,
Nutzungssituationen vom lokalen Kontext zu I6sen
und abstrahiert darzustellen, um daraus nachfolgend
Ubertragbare Modellanforderungen formulieren zu
konnen (s. u.: Schnittstellenanalyse).

Durchfiihrung der Schnittstellenanalyse anhand
definierter Leitfragen

Jede Schnittstelle in einer relevanten Nutzungs-
situation wird zur systematischen Ableitung und
Bewertung von Modellanforderungen anhand eines

definierten Sets von Leitfragen untersucht. Diese
schnittstellenspezifischen Leitfragen werden in allen
Nutzungssituationen, die in Modul C definiert wurden,
in gleicher Weise fiir die Analyse der entsprechenden
Schnittstelle verwendet.

Beispiele fur Leitfragen zur Schnittstelle ,Eingangs-
daten (Input-Daten)’ kénnen sein:

O Welche Eingangsdaten (entsprechend der stadt-
klimatischen Fragestellung und der zu berechnen-
den Parameter) werden bendtigt?

& Welche Datenformate sind erforderlich?

O Welche Datenqualitat ist erforderlich? (Auflosung,
Konsistenz u. &.)

I Welche Daten sind bei wem in der anwendenden
Organisation verfiigbar? (intern)

I Welche Institution stellt fehlende Daten zur Ver-
fligung?

O Welche Kosten entstehen ggf. dabei?

Die gleichen Leitfragen-Sets kdnnen dann von allen
Projektpartnern bspw. in Interviews mit weiteren
Experten oder fur ergédnzende Nachfragen zur Veri-
fikation empirisch erfasster Informationen verwendet
werden.

Konkrete Nutzungssituationen

Im Folgenden werden die seitens der Praxispartner in
den KliMoPrax-Dialogwerkstéatten konkreten Nut-
zungssituationen tabellarisch aufgefihrt und charak-
terisiert, welche fir die Testanwendungen ausgewahlt
und zur Ableitung von Anforderungen an PALM-4U
systematisch analysiert wurden.

Tabelle 11.1.2: Ubersicht iiber konkrete Nutzungssituationen der Partnerkommunen

NusSi aus KliMoPrax

Kurzbeschreibung

NuSi 1.7 Berlin

Entwicklung von Wohnungsbaupoten-
zialflachen innerhalb der Grofisiedlung
Marzahn-Hellersdorf

Untersuchungen der stadtklimatischen Auswirkungen der ge-
planten Bebauung und Analyse von Mallnahmen zur Anpassung
an Klimawandelfolgen (thermische Behaglichkeit — PMV/UTCI) im
Rahmen des Baugenehmigungsverfahrens und zur Entwicklung

von stadtebaulichen Vertragen (formale Instrumente)

NuSi 1.2 Berlin
Sanierungsgebiet nordliche Luisenstadt
mit Nachverdichtung

Untersuchungen der stadtklimatischen Auswirkungen der geplan-
ten Verdichtung und Analyse von MaRnahmen zur Verbesserung
des Stadtklimas (thermische Behaglichkeit — PMV/UTCI und Tem-

peratur) im Rahmen der (Neu-) Aufstellung eines stéadtebaulichen
Rahmenplans (informeller Prozess)
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NusSi aus KliMoPrax

Kurzbeschreibung

NuSi 1.3 Berlin
Stadtentwicklungskonzept Moabit West

NuSi 2.1 Bonn
Umnutzung der Ermekeil-Kaserne mit
teilweiser Entsiegelung

NuSi 2.2 Bonn,
Lengsdorf Std: Ortsteilarrondierung
Lengsdorf/ Uckendorf/Briserberg

NuSi 2.3 Bonn
Stadtteilaufwertung der Auerberger Mit-
te einschl. Erhohung des Grunanteils

NuSi 3.1 Essen
Stadtubergreifende Modellanwendung

NuSi 3.2 Essen
Innenentwicklung im Stadtteil Rutten-
scheid

NuSi 3.3 Essen
Fragestellungen ohne Projektbezug

NuSi 4.1 Hamburg
Stadtklimatische Analysen in Oberbill-
werder

Untersuchung der Wirksamkeit verschiedenster Malnahmen zur
Verbesserung des Stadtklimas, z. B. Entsiegelung und Herstellung
von Griinflachen, Dach- und Fassadenbegriinung, Baumpflanzun-
gen und Betrachtung von Starkregenereignissen bzw. Maoglich-
keiten der Regenwasserbewirtschaftung (Temperatur, thermische
Behaglichkeit — PMV/UTCI, Lufthygiene, Niederschlag/Starkregen)
im Rahmen der Umsetzung des vorliegenden Stadtentwicklungs-
konzeptes (informelles Instrument)

Untersuchung der klimatischen Auswirkungen (Temperatur, Wind,
Lufthygiene) der Entwurfsvarianten im Rahmen des B-Planverfah-
rens (formales Instrument)

Untersuchung der klimatischen Auswirkungen einer moglichen
Neubebauung der Flachen (Temperatur, Wind und thermische
Behaglichkeit, PMV/UTCI, Oberflachentemperaturen an Gebauden
und Abstrahlung) im Rahmen des B-Planverfahrens (formales
Instrument)

Untersuchung der klimatischen Rahmenbedingungen(Temperatur,
Wind und thermische Behaglichkeit, PMV, UTCI)

Untersuchung der regional-klimatischen Auswirkung bei Umnut-
zung eines Gelandes fur Gewerbe, Wohnen und Freiraum. Analyse
der regional-klimatischen Bedeutung fir das Freilandklima, als
Kaltluftentstehungsgebiet und Belliftungsbahn, da das Gebiet eine
Frischluftzufuhr bei stidwestlichen Stromungen fur dichtbesiedelte
Bereiche darstellt. Daflr soll zundchst die IST-Situation ermittelt
werden, um Planungshinweise flr eine spatere Flachenaufteilung
zu erhalten. Formale Umsetzung im Regionalplan, FNP und B-Plan

Untersuchung der stadtklimatischen Auswirkungen durch die
Wieder-/Umnutzung von Flachen in einem relativ verdichteten
Siedlungsbereich als Wohn- und Dienstleistungsstandort (Schad-
stoffe, Kaltluftstrome/Belliftung, Kaltlufteintrag)

Untersuchung, um Standortverhaltnisse abzugleichen und Restrik-
tionen, Hemmnisse und Gunstfaktoren zu identifizieren.

Neben Windfelduntersuchungen sollen Auswirkungen und Ver-
anderungen der Schadstoffsituation (Stralenschlucht) und des
Stadtklimas beurteilt werden.

Unterschiedliche Einbettung in formale/informelle Prozesse, da
ohne Projektbezug

Untersuchung der stadtklimatischen Auswirkungen durch Umset-
zung einer Planung "auf der griinen Wiese". Es werden Aussagen
zur Kaltluft und die Auswirkungen auf das Umfeld (Beltiftung, ther-
misch, Boden) in Szenarien (Auswirkungen auf Umland, Szenarien
moglicher Bebauung, Szenarien moglicher Malnahmen) benétigt.
Spatere Umsetzung durch den FNP und B-Plan
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NusSi aus KliMoPrax

Kurzbeschreibung

NusSi 4.2 Hamburg
Innenverdichtung in Diebsteich

NuSi 4.3 Hamburg
Rahmenplan Innenstadt Harburg

NuSi 5.1 Karlsruhe
Planung Konversionsflache Hauptbahn-
hof Sud

NuSi 5.2 Karlsruhe
Neuaufstellung FNP Ruppurr-Sid

NusSi 6.1 Miinchen
Analyse der Klimafunktionen fiir das
gesamte Stadtgebiet

NuSi 6.2 Minchen
Stadtebauliche Verdichtung nach Be-
bauungsplan

Untersuchung einer Innenverdichtung. Analyse und Qualifizierung
von Landschaftsachse und Griinzug, die Neuordnung von Griin-
flachen, die Flachenkonversion und die gefangene Situation und
Neuordnung von Verkehrsstromen. Stadtklimatische Fragestel-
lung: Einfluss auf die Kaltluftversorgung, thermische Belastung,
Feinstaub

Untersuchung der stadtklimatischen Auswirkungen bei Umset-
zung des Rahmenplans fir die Innenstadt Harburg. Es handelt
sich um ein kleinrdumiges Projekt. Es geht um den Umbau im
Bestand und die Verdichtung im bereits verdichteten Raum. Ana-
lyse der Auswirkungen einer immer starker werdenden Innenver-
dichtung auf den Bestand (thermischen Belastung, Auswirkungen
der Geschossigkeitserhohung) und der Bedeutung des innerstadti-
schen Grins. Umsetzung durch den Rahmenplan.

Untersuchung der klimatischen Auswirkungen der neuen Be-
bauung auf die umliegenden — oftmals denkmalgeschiitzten

- Bestandsgebaude (Temperatur, Wind, thermische Behaglich-
keit — PMV/UTCI, Oberflachentemperaturen an Geb&uden und
Abstrahlung) im Rahmen des stadtebaulichen Rahmenplans (in-
formelles Instrument) und spéater des B-Planverfahrens (formales
Instrument)

Untersuchung der Situation, dass Larm und Schadstoffe durch
entsprechende Bebauung abgeriegelt werden missen, die
klimatische Durchltiftung — auch der angrenzenden Siedlungs-
flache — aber weiterhin gewahrleistet bleiben (Temperatur, Wind,
thermische Behaglichkeit — PMV/UTCI, Oberflachentemperaturen
an Gebauden und Abstrahlung) im Rahmen des vorbereitenden
B-Planverfahrens (formales Instrument)

Die stadtklimatischen Fragestellungen behandeln die Themen
Kaltluftentstehung, Kaltluftbahnen, Griin- und Freiflachen/Bewer-
tung von Griin- und Freiflachen, Belastungsgebiete, bioklimatische
Bewertung, Luftaustausch und Bewertung von Szenarien und
Standorten der Siedlungsentwicklung. Umsetzung durch Pla-
nungshinweiskarte und FNPs

Die stadtklimatischen Fragestellungen behandeln die Themen
Kaltluftlieferung, stadtklimatische Optimierung von Gebauden
(Ausrichtung, Hohe, Gestaltung), Kiihlungsfunktion von Griinele-
menten, Grinflachen, Dach- und Fassadenbegriinung, Oberfla-
chengestaltung von Grundflachen, Fassaden, Dachern, Bewertung
von Grinflachen usw., bioklimatische Bewertung und Luftaus-
tausch. Spatere Umsetzung durch Grinordnungsplan, B-Plan so-
wie stadtklimatischen Fachgutachten und Stellungnahmen sowie
Wettbewerbsverfahren
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NusSi aus KliMoPrax

Kurzbeschreibung

NuSi 6.3 Miinchen
Stadtklimatische Anforderungen an die
Gestaltung von Griinflachen

Untersuchung der stadtklimatischen Anforderungen an die Ge-
staltung von Griinflachen. Analyse der klimatischen Wirkung in
die angrenzende Bebauung (Durchliftung, Kaltluftlieferung), die

mikroklimatische Vielfalt, die Aufenthaltsqualitdt aus stadtklimati-
scher Sicht und die Berticksichtigung der Bodenfeuchte. Formale
Umsetzung durch Grinordnungsplan sowie Vorentwurfs-/Ent-

wurfsplanung

NuSi 7.1 Stuttgart
Neuaufstellung Landschaftsplan Stutt-
gart (Gesamtstadt)

Untersuchung der heutigen und zuktinftigen thermisch kritischen
Bereiche, die keine oder nur eingeschrankte Nachverdichtung
vertragen (Temperatur, Wind, thermische Behaglichkeit = PMV/

UTCI) ggf. im Rahmen der Neuaufstellung des Landschaftsplans
(formales Instrument)

NuSi 7.2 Stuttgart
Aufstellung Rahmenplan Talgrund,
S-West

Untersuchung der heutigen und zukiinftigen thermisch kritischen
Bereiche, die keine oder nur eingeschréankte Nachverdichtung ver-
tragen und Untersuchung vorhandener Kaltluftstromungen (Tem-

peratur, Wind, thermische Behaglichkeit — PMV/UTCI) im Rahmen
der Aufstellung des Rahmenplans (informelles Instrument)

NuSi 7.3 Stuttgart
S21-Entwicklungsflachen C+B mit
Nachverdichtung und Neuentwicklung

Untersuchungen zur Neuentwicklung eines klimaoptimierten und
-angepassten Stadtquartiers (Temperatur, Wind, thermische Be-
haglichkeit — PMV/UTCI, Oberflachentemperaturen an Gebauden

und Abstrahlung, Lufthygiene) im Rahmen des B-Planverfahrens
(formales Instrument)

I1.L1.7  Voraussetzungen fir eine nutzerfreundliche Anwendung von PALM-4U

Neben den technischen und den fachlich-wissen-
schaftlichen Anforderungen sind insbesondere die
verschiedenen Schnittstellen des Modells PALM-4U,
seiner Elemente, seiner Nutzer, seiner Produkte und
der weiteren Anwendungsumgebung zueinander sys-
tematisch zu analysieren und jeweils die spezifischen
Modellanforderungen abzuleiten. Die Vorgehensweise
und Methodik zu dieser Schnittstellenanalyse ist in
Kap. 11.1.6.2 kurz erlautert.

Dariber hinaus werden verschiedene nicht-funktiona-
le (nicht-technische) Anforderungen an die Bediener,
Nutzungsbedingungen und -voraussetzungen, den
Nutzungsprozess sowie die anwendenden Organisa-
tionen beschrieben.

Die Erfassung und Analyse der nicht-funktionalen
Anforderungen an den Schnittstellen A4.6 bis A4.9
dienen dazu, die Kernfrage ,WIE und unter welchen
Voraussetzungen (kommunale Rahmenbedingungen)
kann und soll PALM-4U etwas leisten?” aus verschie-
denen Perspektiven zu beleuchten und in eindeutige,
umsetzbare Anforderungen an PALM-4U und seine
praktische Anwendung zu Ubersetzen.

Anforderungen an die Kompetenzen der Nutzer

Im Hinblick auf Fachwissen und Kompetenzen
missen die in den Kommunen vorhandenen Kom-
petenzen zur Bedienung eines Modells mit jenen
Fertigkeiten abgeglichen werden, die flr eine Be-
dienung von PALM-4U erforderlich sein werden. Die
Interpretationskompetenz der Nutzer*innen beinhaltet
z. B. die qualifizierte Einschatzung und Bewertung der
Ergebnisse. Die korrekte Interpretation der Modell-
ergebnisse ist eine besondere Herausforderung,
insbesondere, wenn diese z. B. direkt fir kommunale
Entscheidungen herangezogen werden.

Das Beispiel der kommunalen Nutzer zeigt, dass diffe-
renziert werden muss, wer innerhalb des kommu-
nalen Entscheidungsprozesses tber welche Kom-
petenzen verfigen muss. Wahrend der kommunale
Modellanwender*innen tber das technische Know-
how zur Bedienung von PALM-4U verfligen muss,
liegt die Interpretationskompetenz moglicherweise di-
rekt beim Fachplaner oder ggf. bei einer dafir eigens
qualifizierten Person. In diesem Zusammenhang gilt
es, die erforderlichen (Zusatz-) Qualifikationen, die
dieses Personal bendtigt, eindeutig zu identifizieren.
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Anforderungen an die Organisation der nutzenden
Institution

Die Nutzung von PALM-4U wird je nach technischer
Ausgestaltung, erforderlichen Kompetenzen und ad-
ministrativen Regelungen seinerseits Anforderungen
an die zuklnftigen Nutzer*innen (die Anwendende
Organisation), deren Arbeitsumgebung und deren
organisatorischen Aufbau, Aufgabenverteilung und
Verantwortlichkeiten stellen.

Anforderungen an die Nutzung von PALM-4U bzw.
den Ablauf einer Nutzungssituation

Die Betrachtung, wie und in welcher Phase die Integ-
ration der Klimaanalysen in einen Prozess bzw. eine
Entscheidungsfindung erfolgt, lasst Riickschlisse
auf die Anforderungen an die Klimasimulationen
und damit an PALM-4U zu. In Abhangigkeit davon, in
welchen Stadtplanungs- oder Stadtentwicklungspro-
zessen Klimaanalysen und -simulationen eingesetzt
werden, bestehen unterschiedliche Anforderungen
z. B. an die ausgegebene Informationstiefe. Aus
Praxissicht ist es dartber hinaus erforderlich, dass
PALM-4U zukUnftig auch flir einen erweiterten Nutzer-
kreis zumindest in gewissem Umfang bedienbar ist
(wie z. B. Investoren, Wohnungsunternehmen, Archi-

11.1.8
(Modellanforderungen)

Die Anforderungen an das neue Stadtklimamodell
PALM-4U sowie dessen Weiterentwicklung in einer
moglichen 2. Programmphase leiten sich ab aus heu-
tigen und zukinftigen Anwendungsfallen und stadtkli-
matischen Fragestellungen im kommunalen Kontext,
aus den Erwartungen der Anwender*innen an eine
verbesserte Praxistauglichkeit und Nutzerfreundlich-
keit eines Modells und seiner Ergebnisse und nicht
zuletzt aus Herausforderungen wie z. B. den neuen
Fragestellungen und zu erwartenden regionalen und
lokalen Veranderungen durch den Klimawandel.

Die nachfolgenden Kapitel strukturieren und erlautern
die unterschiedlichen Kategorien von Anforderungen
wie technische und fachlich-wissenschaftliche An-
forderungen, Anforderungen an die Eingangsdaten

11.1.8.1

Es ist das Ziel, nicht eine fiir jeden Hauptnutzer*in-
nen angepasste Modellvariante, sondern eine L6-
sung fiir alle Nutzer*innen zu entwickeln. Aus diesem
Grund muss sich sowohl die zum Antrieb von PALM-
4U als auch die zur Auswertung des Modelloutputs
bendtigte Hard- und Software an der Nutzergruppe
mit dem vermutlich geringsten technischen Ausstat-
tungspotenzial ausrichten. Zwingend notwendig ist

tekten oder Birgerinitiativen). Die Anforderungen an

PALM-4U wie auch an die Nutzer*innen und anderen
Beteiligten werden deshalb durch den Ablauf und der
Kooperationsstruktur in den einzelnen Anwendungs-
fallen und Nutzungssituationen beeinflusst.

Anforderungen an administrative Regelungen und
die Finanzierung der Modellnutzung

Letztlich stellen administrative Regelungen und

die Finanzierung der Modellnutzung wesentliche
Rahmenbedingungen fir die Modellnutzung dar. Im
Themenfeld Administration und Finanzierung missen
die Aspekte Lizenzen, Rechenkapazitat, Nutzungs-
bedingungen und Zugangsregelungen, (Optionen fiir
Hosting und Betrieb des Modells etc.) erfasst werden.
Dartiber hinaus mussen Fragen zur IT-Sicherheit,

zur dauerhaften (tiber das Projektende hinaus) und
kostenfreien Nutzung der Benutzeroberflache (GUI)
bspw. durch eine Freeware Lizenz, zu rechtlichen und
finanziellen Regelungen bzgl. Datenbereitstellung,
-Ubertragung und -transport sowie zu (zumindest
heute noch) anfallenden Netzgebihren fiir die Daten-
tibertragung an einen/von einem fernen Rechner)
geklart werden.

Anforderungen an das neue Stadtklimamodell PALM-4U

fir PALM-4U, an Ausgangsdaten und -produkte, an
eine benutzerfreundliche grafische Benutzerober-
flache (GUI) sowie an die Schnittstellen zu weiteren
Planungs-, GIS- oder Simulationsprogrammen, wie
sie in der Gebaude-, Stadt-, Verkehrs-, Umwelt-/Griin-
oder Entwasserungsplanung oder im Bereich der
sozio-okonomischen Planung und Stadtentwicklung
eingesetzt werden.

Die Zuordnung aller erhobenen oder analytisch
erarbeiteten Anforderungen in unterschiedliche Kate-
gorien ermoglicht es, den tabellarischen NAK (vgl.
Teil 1) zu strukturieren und fur die Partner aus Modul
A und B Ubersichtlich und moglichst nachvollziehbar
und nutzbar zu machen.

Technische Anforderungen und Systemvoraussetzungen

eine auf allen Rechnersystemen einsetzbare, web-ba-
sierte grafische Benutzeroberflache (GUI) (s. Kap.
[1.1.8.5), die den Datenimport, die eigentliche Modell-
rechnung und den Datenoutput steuert. Die Bereitstel-
lung der Eingabedaten und — nach Durchfiihrung der
Modellrechnung — der Ausgabedaten muss auf einem
lokalen Rechner (z. B. in der Kommunalverwaltung)
moglich sein.
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Abbildung 11.1.3: Grafische Benutzeroberflache als wesentliches Element zur Steuerung der PALM-4U-Nutzung

Fur die Durchflihrung der Modellrechnung gibt es
zwei Moglichkeiten (vgl. Abbildung 11.1.3):

O auf einem Linux-Rechner oder einem Linux-Server
in den Rdumen des Anwenders oder

0 Uber Fernzugriff auf einem verfligbaren Linux-Ser-
ver oder Grolrechner in einer anderen Institution.

Fragen wie Datenschutz, Daten-/IT-Sicherheit, dauer-
hafte (Uber das Projektende hinaus) kostenfreie
Benutzung der Benutzeroberflache (das PALM-Modell
ist bereits kostenfrei zu nutzen) und Regelungen zur
Kostenlbernahme fiir anfallende Netzgebihren fir
die Datenubertragung an/von einem fernen Rechner
missen geklart werden.

Die Bereitstellung von erforderlichen meteorologi-
schen und topografischen Eingangsdaten ist ein
weiterer wichtiger Aspekt. Hierflir sollte es ein Daten-
managementsystem (DMS) geben, das sowohl die
Zusammenstellung der benctigten Daten als auch
eine Konvertierung und eine Konsistenzprifung von
Datensatzen unterstitzt. In Abhangigkeit von der
Datenverfligbarkeit konnten verschiedene Stufen der
Qualitat (z. B. rdumliche Auflosung) der Eingangs-
daten geliefert werden, sodass PALM-4U auch beim
Fehlen eines adaquaten Eingangsdatensatzes in die
Lage versetzt wird, mit alternativen Daten (unter An-

erkennung der damit verbundenen Unsicherheiten) zu
arbeiten.

Von entscheidender Bedeutung ist es, dass PALM-
4U je nach Aufgabe, Grole des Modellgebiets und
gewdnschter Auflosung die Ergebnisse innerhalb
von Stunden bzw. nur wenigen Tagen erzeugt und
zur Verflgung stellt. Nur so ist gewahrleistet, dass
etwaige Planungsalternativen bzw. -szenarien in
ausreichendem Male miteinander verglichen werden
konnen. Um zum Beispiel bei baulichen Veranderun-
gen in einem Stadtgebiet nicht fUr die gesamte Stadt
eine neue Modellrechnung durchfiihren zu mussen,
ist es erforderlich, dass ein ,Self-Nesting" implemen-
tiert ist. Das Konzept des ,Self-Nesting’ erfordert ggf.
die Durchfiihrung der Modellrechnungen fiir gesamte
Stadte auf GrolRrechnern und die anschliellende
Bereitstellung der Ergebnisse flr den kommunalen
Anwender. Eine solche Struktur muss aufgebaut und
dber das Projektende hinaus erhalten werden.

Die Erfillung dieser technischen Anforderungen ist
Grundvoraussetzung dafir, dass sich kurz- bis mittel-
fristig eine maglichst breite Nutzer-Community in den
Stadtverwaltungen aufbaut, die eine kontinuierliche
Weiterentwicklung von PALM-4U sowie eine nachhal-
tige Implementierung der Modellanwendungen in der
kommunalen Planungspraxis sicherstellt.

[1.L1.8.2 Fachliche und wissenschaftliche Anforderungen

Um die vom Fordergeber in seiner Bekanntmachung
zur Fordermalinahme ,Stadtklima im Wandel” ge-
nannten Anforderungen zu erflllen, muss PALM-4U

auf den anerkannten Gesetzen der Stromungsphysik,
Thermodynamik und Luftchemie beruhen. Die nume-
rischen Methoden zur Losung der Modellgleichungen
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missen dem Stand der Wissenschaft entsprechen.
PALM-4U muss in der Lage sein, relevante stadtklima-
tische und luftchemische Prozesse direkt zu model-
lieren oder Uiber geeignete Parametrisierungsansatze

11.L1.8.3 Eingangsdaten

Die Eingangsdaten steuern PALM-4U und legen das zu
betrachtende Szenario fest (z. B. Modellierung Pla-
nungszustand bei Anstromung aus der Hauptwindrich-
tung). Die Eingangsdaten (Anzahl der Parameter, raum-
liche Auflosung, ...) variieren je nach Anwendungsfall.

Die Eingangsdaten, die in PALM-4U verarbeitet wer-
den missen, lassen sich unterscheiden in:

O Geodaten: Gelandehohe (DGM, DOM), Landnut-
zungsdaten wie Geb&udedaten (dreidimensional),
Vegetation, Versiegelung, Koordinaten von Schad-
stoffquellen (z. B. Stralienverkehr, Kraftwerke,
Produktionsanlagen)

11.L1.8.4 Ausgabedaten

Unter Ausgabedaten sind jene Daten zu verstehen, die
PALM-4U zur Verfligung stellt (= Modellergebnisse).
Die Weiterverwertung der Ausgabedaten hangt vom
Datenformat ab. Je nach Benutzergruppe und planeri-
schem Anliegen werden differenzierte Daten verwen-
det und erfordern ggf. unterschiedliche Datenformate.

Die Erzeugung von konkreten Empfehlungen, Inter-
pretationshilfen oder Handlungsanweisungen fir den

I1.L1.8.5 Grafische Benutzeroberflache (GUI)

Flr die optimale Gestaltung der Mensch-Compu-
ter-Interaktion ist die grafische Benutzeroberflache
(GUI) ein wichtiges Element in der Entwicklung eines
praxistauglichen und benutzerfreundlichen Stadt-
klimamodells. Die Benutzeroberflache stellt die
Schnittstelle zwischen dem ,Kernnutzer' (d. h. dem
,Bediener’) und dem Modell PALM-4U dar. Im Sinne
einer Benutzerfreundlichkeit und einer einfachen Be-
dienbarkeit fir einen breiten Kreis moglicher Kernnut-
zer ist die grafische Benutzeroberflache als integraler
Bestandteil von PALM-4U zu verstehen.

Als solche muss sie intuitiv bedienbar sein, ohne die
Komplexitat von PALM-4U einzuschranken. Die DIN
9241 definiert in Teil 9241-10 sieben Grundsatze flr
die Gestaltung von Benutzungsschnittstellen, die
auch von PALM-4U und dessen GUI (im Folgenden:
PALM-4U) bei der Entwicklung bericksichtigt und er-
fillt sein mussen (Dahm, 2006):

nach dem Stand der Wissenschaft zu erfassen.
PALM-4U muss entsprechend den giiltigen Regelun-
gen (gesetzliche oder normative Vorgaben (DIN, VDI))
validiert bzw. verifiziert sein.

0 Meteorologische Daten: Temperatur, Feuchte,
Wind usw. als Punktdaten (aus Messungen), als
Felder (z. B. Felder aus regionalen Klimamodellen)
oder als vertikale Profile

I Weitere Daten: z. B. Emissionswerte von Schad-
stoffquellen (Autos, Industrie)

Die originalen Eingangsdaten liegen meist in unter-
schiedlichen Datenformaten vor. Um von PALM-4U
verarbeitet werden zu konnen, missen sie vorher in
ein einheitliches, zu PALM-4U-kompatibles Format
umgewandelt werden (vgl. Datenmanagementsystem
(DMS)).

Planer durch PALM-4U kann nicht die Kompetenz des
Fachpersonals, das die Modelldaten fiir Entschei-
dungen einsetzt, ersetzen. Die Entwicklung solcher
Unterstutzungswerkzeuge fur Abwagungen und Ent-
scheidungen im jeweiligen Planungs-, Entwicklungs-
oder Untersuchungsprozess sollte aber dennoch in
der weiteren Entwicklung von PALM-4U vorgesehen
werden.

O Aufgabenangemessenheit: PALM-4U unterstitzt
den Anwender, damit Aufgaben effektiv und effizi-
ent erledigt werden konnen.

O Selbstbeschreibungsfahigkeit: jeder einzelne
Dialogschritt von PALM-4U ist durch Beschrei-
bungen oder Rickmeldungen unmittelbar ver-
standlich oder er wird auf Anfrage des Anwen-
ders erklart.

O Steuerbarkeit: der Anwender soll in der Lage sein,
den Dialog mit PALM-4U zu steuern, bis er sein
Ziel erreicht hat. Dies umfasst insbesondere die
Beeinflussung von Ablauf, Richtung und Ge-
schwindigkeit des Dialogs.

O Erwartungskonformitat: der Dialog mit PALM-4U
entspricht den Fachkenntnissen des Benutzers,
seiner Ausbildung und seiner Erfahrung. Zusatz-
lich ist der Dialog konsistent, beispielsweise in der
Verwendung von Fachbegriffen.
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0 Fehlertoleranz: PALM-4U ermdglicht dem An-
wender, das beabsichtigte Arbeitsergebnis trotz
fehlerhafter Eingaben mit einem Toleranzbereich,
innerhalb dessen das gleiche Ergebnis resultiert,
mit minimalem Korrekturaufwand zu erreichen.

O Individualisierbarkeit: PALM-4U ermdglicht dem
Anwender, den Dialog mit PALM-4U an seine
Arbeitsaufgabe sowie seine individuellen Fahigkei-
ten und Vorlieben anzupassen.

O Lernforderlichkeit: der Anwender wird beim Erler-
nen von PALM-4U unterstitzt und angeleitet.

Neben diesen Grundsatzen wurden zusatzlich noch
die zielgruppenspezifischen Anforderungen an die
Gestaltung der Benutzeroberflache erhoben.

Um dem heterogenen Wissensstand der Zielgruppe
gerecht zu werden, sollte sowohl eine Standard- als
auch eine Expertenversion bereitgestellt werden, die
jeweils unterschiedlich komplexe und aufwandige An-
wendungen des PALM-4U ermoglichen.

Bei der Nutzeroberflache muss es sich um eine frei
verfligbare und einsetzbare Anwendung handeln, die
unabhangig vom Betriebssystem und vom Browser die
Bedienung von PALM-4U auf internen oder externen
Rechnern/Servern ermaglicht (s. Kap. 11.1.8.1 Techni-
sche Anforderungen und Systemvoraussetzungen).

I.L2 Testanwendungen und Evaluation (AP2)

11.2.1

11.12.1.1 Darstellung der Methoden

Der kontinuierliche Dialogprozess mit den potenziel-
len Anwender*innen hatte eine besondere Bedeutung
im Modul C und stellte mit der Beteiligung der Praxis-
partner die Nutzertauglichkeit und Anwendbarkeit von
PALM-4U sicher. Der Dialogprozess fand mit ausge-
wahlten kommunalen Partnern statt, um mit Hilfe von
Testanwendungen und Fallstudien in einem iterativen
Prozess Uber die gesamte Laufzeit des Projekts

[1.2.1.1.1 Startworkshop

Das Projekt, und damit auch der Dialog wurden beim
Startworkshop in Koln am 22. September 2016 an-
gestollen. Neben einer Projektvorstellung und einer
allgemeinen Einfihrung in das Thema der Stadtklima-
modellierung, wurden beim Startworkshop bereits
erste Erwartungen und Anforderungen an ein neues
Stadtklimamodell abgefragt. Zudem wurde das
Konzept der Nutzungssituation vorgestellt. Nutzungs-
situationen sind konkrete oder abstrahierte Anwen-
dungen des neuen Stadtklimamodells (ausfthrliche
Darstellung des Konzepts der Nutzungssituation in

11.2.1.1.2 Dialogwerkstatten

In den Dialogwerkstatten vor Ort wurde der Dialog mit
den sieben Partnerkommunen vertieft. Es gab drei
Formate:

O Dialogwerkstatt: Roundtable wurde zu Projektbe-
ginn in jeder Partnerkommune zur Festlegung von
Nutzerkreis und Definition spezifischer Nutzungs-

Dialogwerkstatten, Experten- und Abschlussworkshop

das Modell von Seiten potenzieller Anwender*innen
zu testen und zu bewerten. Er umfasste neben der
Durchfiihrung von jeweils drei Werkstatten vor Ort in
jeder Pilotkommune, einen gemeinsamen Startwork-
shop zu Beginn des Projektes, eine Expertenwerkstatt
und einen Evaluationsworkshop am Ende der Projekt-
laufzeit sowie Einzelinterviews mit ausgewahlten
kommunalen Akteur*innen.

Kap. 11.2.2). In Kleingruppen wurden die kommunalen
Teilnehmer nach maoglichen Einsatzmaoglichkeiten,
Nutzungssituationen und potenziellen Nutzer*innen
eines neuen Stadtklimamodells befragt.

Wahrend beim Startworkshop die Zeit flir einge-
hendere Diskussionen Uber konkrete Nutzungssitu-
ationen aus der Praxis beschrankt war, wurden die
Dialogwerkstatten vor Ort so konzipiert, dass sie die
Maoglichkeit boten, tiefer ins Detail zu gehen.

situationen sowie kommunal gewiinschten Anfor-
derungen an das Stadtklimamodell durchgefiihrt;

O Dialogwerkstatt: Lernlabor wurde im Projektverlauf
zur Erorterung fachlicher Aspekte zur Planung
und Begleitung der Testanwendung sowie zur Dis-
kussion offener Fragen durchgefiihrt;
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O Dialogwerkstatt: Evaluation wurde zum Projekt-
ende zum Abschluss der Testrechnungen und des
Dialogprozesses durchgefiihrt. Die Dialogwerk-
statt diente der Diskussion der produzierten und
anwendungsorientiert aufbereiteten Ergebnisse
mit relevanten Akteur*innen. Ziele: 1) Feedback zu
den Testanwendungen, zur Qualitat der Modeller-
gebnisse und zur Praxistauglichkeit und Nutzer-
freundlichkeit; 2) Einbindung der Modellergebnis-
se in das Verwaltungshandeln.

Die Dialogwerkstatten fanden in den KliMoPrax-Part-
nerkommunen statt und umfassten jeweils einen
Zeitrahmen von 3 bis 4 Stunden. Teilnehmende waren
Mitarbeiter*innen aus den Bereichen Umwelt, Klima,
Stadtplanung, Griin, Tiefbau, Geoinformation/Liegen-
schaften der kommunalen Verwaltungen, aber auch
Mitarbeiter*innen aus dem IT-Bereich waren zum Teil
vertreten. Die Ansprechpartner der Partnerkommune
stellten den Teilnehmerkreis zusammen.

11.2.1.1.2.1 Dialogwerkstatt: Roundtable

Die erste Runde Dialogwerkstatt: Roundtable zielte
auf die Festlegung eines Nutzerkreises, die Definition
spezifischer Nutzungssituationen sowie das Sam-
meln von Anforderungen an das neue Stadtklima-
modell aus Sicht der kommunalen Verwaltungspraxis.
Ziel war es somit, zu Testzwecken drei konkrete Nut-
zungssituationen zu identifizieren, aber gleichzeitig
auch, gelost von den konkreten Nutzungssituationen,
spezifische Anforderungen an ein Stadtklimamodell
zu erheben.

Die Dialogwerkstatten: Roundtable fanden statt:

O Essen:27.10.2016
O Karlsruhe: 06.12.2016

elifu

Deutsches Institut
far Urbanistik

Abbildung 11.2.1: Aufteilung der Partnerkommunen.

Die Konzeptionierung der Dialogwerkstatten wurde
durch die TU Do/sfs und das difu in Absprache vor-
genommen, sodass in allen Partnerkommunen ein
ahnliches Vorgehen genutzt wurde und vergleichbare
Ergebnisse erzielt werden konnten. Neben der TU Do/
sfs und dem difu als Hauptverantwortlichen, waren
der DWD und die GEO-NET Umweltconsulting GmbH
in allen Dialogwerkstatten an der Durchfuhrung be-
teiligt. Das BKR Aachen war aullerdem als Experte fur
die Planungspraxis in allen Kommunen im Rahmen
der beiden Dialogwerkstatten: Roundtable und Eva-
luation beteiligt. Abbildung I1.2.1 zeigt die Aufteilung
der Partnerkommunen im Verbund.

Im Folgenden werden die drei Dialogwerkstatten mit
ihren spezifischen Zielen und Ergebnisse im Detail
erlautert.

Bonn: 17.01.2017
Munchen: 23.01.2017
Berlin: 26.01.2017
Hamburg: 08.02.2017
Stuttgart: 18.05.2017

Ausgehend von der oben genannten Definition der
Nutzungssituation, wurden die Partnerkommunen in
Vorbereitung auf die Dialogwerkstatt gebeten, im Vor-
feld drei Nutzungssituationen zu bestimmen. Diese
wurden in der Dialogwerkstatt: Roundtable bespro-
chen. Zur Unterstitzung erhielten die Kommunen ein
Raster zum Ausfullen, ahnlich Tabelle 1.2.7.
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Tabelle 11.2.1: Muster der Nutzungssituation-Raster

Akteur*innen Prozesse
Beschreibung Nut-
zungssituation 1

Beschreibung Nut-
zungssituation 2

Beschreibung Nut-
zungssituation 3

Die Informationen aus dieser Tabelle wurden durch
die Wissenschaftler zur Durchfiihrung der Dialog-
werkstatt aufgearbeitet. In der Dialogwerkstatt:
Roundtable wurden die bereitgestellten Nutzungs-
situationen dann an Pinnwanden mit den Teilnehmen-
den besprochen. Eine beispielhafte Darstellung der
Arbeitsergebnisse findet sich in Abbildung I1.2.2. Eine
detaillierte Darstellung aller Nutzungssituationen ist
im ,Nutzungssituation — Bericht” der TU Do/sfs zu
finden.

In der Dialogwerkstatt konnten seitens der kommuna-
len Vertreter*innen bereits konkrete Anforderungen an
PALM-4U formuliert werden. Neben den Kernfragen

,Was erwarten Sie von einem Stadtklimamodell?“ und

Produkte

Stadtklimatische Fragestellung

,Fur welche stadtklimatische Fragestellung wiirden
Sie das Stadtklimamodell einsetzen wollen?”, wurden
die Teilnehmenden aufgefordert zu erlautern, wer in
der Kommune das Stadtklimamodell bedienen wiirde,
zu welchem Zeitpunkt im Verwaltungsprozess das
Modell zum Einsatz kame und welche Produkte mit
den Ergebnissen des Stadtklimamodells erzeugt
wirden.

Die abgeleiteten Anforderungen der Kommunen an
das Stadtklimamodell und die vollstandigen Nut-
zungssituationen wurden im Rahmen der Protokolle
der Dialogwerkstatten skizziert. Wichtig war dabei die
Ubersetzungsleistung durch die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler. Da man sich in den Dialogpro-

Abbildung 11.2.2: Beispielhafte Arbeitsergebnisse der Dialogwerkstatt: Roundtable Essen. ©TU Do/sfs
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zessen auf einer hypothetischen Ebene bewegt (,Mal
angenommen, Sie hatten das neue Stadtklimamodell
fur diese Testrechnung zur Verfligung, wie wirden
Sie .."), war es fur die kommunalen Vertreter*in-

nen teilweise schwierig, fir die Modellentwicklung
spezifizierte Anforderungen zu formulieren. Aufgabe
der Wissenschaft war es also, aus angenommenen
Veranderungen in Prozessablaufen konkrete Nut-

11.2.1.1.2.2 Dialogwerkstatt: Lernlabor

Ziel der Dialogwerkstatt: Lernlabor war die Erorte-
rung fachlicher Aspekte der zugrundeliegenden
Planungsprozesse, die intensive Vorbereitung der
Testanwendung und die Diskussion offener Fragen.
Der Nutzungs- und Anforderungskatalog wurde als
Ergebnis der ersten Datenerhebung im Dialogprozess

mit den Kommunen geteilt. Die in der Dialogwerkstatt:

Roundtable erhobenen Nutzungssituationen und An-
forderungen wurden in der Dialogwerkstatt: Lernlabor
spezifiziert und erganzt.

Schwerpunkt der zweiten Runde Dialogwerkstatten
war die Vorbereitung der Testanwendungen. Dazu
mussten die beim ersten Treffen identifizierten

zungssituationen und Anforderungen an das Modell
abzuleiten.

Ferner dienten die Dialogwerkstatten dazu, wech-
selseitige Beziehungen zwischen den beteiligten
Akteur*innen, Prozessen und Produkten aufzudecken.
Auflterdem wurden erste technische Rahmenbedin-
gungen und die weitere Zusammenarbeit geklart.

Nutzungssituationen genauer abgegrenzt werden. Fir
die Berechnungen wurden die wichtigsten stadtkli-
matischen Fragestellungen erortert und die genauen
Klimaparameter und -indizes festgelegt. Anhand einer
Checklistenabfrage (s. Abbildung 11.2.3) wurde unter
anderem bestimmt, in welche kommunalen Produkte
die Rechenergebnisse eines neuen Stadtklimamodells
einfliellen konnten.

Fur das sozialwissenschaftliche Verstandnis der Nut-
zungssituation und den Anwendungskontext wurde
auerdem die (hypothetische) Anwendung durch die
Stadte ausdiskutiert.

en werden

Arbeitsbereich
die Mo_,dé,llergebnlsse

Abbildung 11.2.3: Checkliste zur Produktverwertung in der Dialogwerkstatt: Lernlabor in Hamburg. ©TU Do/sfs
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Die Dialogwerkstatten: Lernlabor fanden statt:

Essen: 16.11.2017
Karlsruhe: 26.10.201
Bonn: 07.11.2017
Hamburg: 09.11.2017
Berlin: 16.11.2017
Minchen: 12.03.2018

Stuttgart: 08.05.2018"

11.2.1.1.2.3 Dialogwerkstatt: Evaluation

Das Ziel der Dialogwerkstatt: Evaluation war der
Abschluss der Testrechnungen und des Dialogpro-
zesses vor Ort. Zudem ging es um die Einbindung der
Modellergebnisse in die Organisationsabldufe und
deren Interpretation und Verwendung in konkreten
Stadtentwicklungsprozessen. Als Diskussionsgrund-

Da nicht fur alle Kommunen bereits beim ersten Tref-
fen drei relevante und realistische Testanwendungen
identifiziert werden konnten (in manchen Kommunen
mehr, in einigen weniger Anwendungsbeispiele), gab
es auch unabhangig von den ersten beiden Dialog-
werkstattrunden mit einigen Kommunen intensive
Abstimmungsgesprache zur Klarung.

lage dienten die Ergebnisse der Testrechnungen von
DWD bzw. Geo-Net. Die Ergebnisse wurden entlang
den Themenfeldern ,Technik’, ,Personal & Organisa-
tion" und ,Mehrwert" diskutiert. Abbildung I1.2.4 zeigt
beispielhaft die Ergebnisse einer Dialogwerkstatt.

Abbildung 11.2.4: Ausarbeitung in der Dialogwerkstatt:°Evaluation in Essen. © TU Do/sfs

1 Aufgrund der erst zu einem spateren Zeitpunkt erfolgten Aufnahme der Landeshauptstadt Stuttgart in das Projekt, wurden
die ersten beiden Dialogwerkstéatten ein wenig spater durchgefiihrt, als in den anderen Partnerkommunen.
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Die Dialogwerkstatten: Evaluation fanden statt:

O Karlsruhe: 22.01.2019
& Bonn: 04.02.2019
I Essen: 06.02.2019

11.12.1.1.3 Experteninterviews

Fir einen weiteren Wissensaustausch mit den Part-
nerkommunen wurden in der Projektanfangsphase
funf Interviews durchgefihrt (s. Tabelle 11.2.2).

Tabelle 11.2.2: Ubersicht der Experteninterviews

O Hamburg: 12.02.2019
O Berlin: 25.02.2019

O Minchen: 11.03.2019
O Stuttgart: 20.03.2019

Die Durchflihrung der Interviews war abhangig von
der Verflgbarkeit der kommunalen Vertreter*innen.
Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick zu den Rah-
menbedingungen der Interviewdurchfihrung.

BESCHREIBUNG

2 personliche Interviews nach der Dialogwerkstatt

Koordinierung Umweltpriifung, Stadtklima, Lufthygiene;
Amt fur Stadtplanung und Bauordnung

1 Telefoninterview vor der Dialogwerkstatt
Referat fir Gesundheit und Umwelt

1 schriftliches Interview nach der Dialogwerkstatt

Referat flr Stadtplanung und Bauordnung, HA Stadtplanung,
Abteilung Grinplanung, Zentrale Aufgaben — Klimaschutz-
management

PARTNERKOMMUNE DATUM
ESSEN 22.11.2016
MUNCHEN 14.12.2016
31.03.2017
HAMBURG 20.01.2017

1 Telefoninterview vor der Dialogwerkstatt

Behorde fiir Umwelt und Energie

Die Interviews wurden aufgezeichnet und transkri-
biert. Die Interviewpartner haben eine entsprechende
Datenschutzvereinbarung unterzeichnet, dass die
erhobenen Daten pseudonymisiert und 10 Jahre zur
Dokumentation des Forschungsprozesses gespei-
chert werden.

Fur die teilstrukturierten Interviews wurden Leitfaden
entwickelt. Diese dienen zum einen der Strukturierung
des Themenfeldes und zum anderen als konkretes
Hilfsmittel wahrend der Erhebungssituation. Der Leit-
faden dient dabei als eine verschriftlichte Gedachtnis-
stltze, die wahrend der Durchfiihrung genutzt wird.

11.2.1.1.4 Expertenwerkstatt

Am 28. November 2018 fand die Expertenwerkstatt
fur Kommunen in der Zeit von 10—16 Uhr in Berlin
im difu statt. Diese Veranstaltung mit knapp 50
Teilnehmenden diente dazu, erste Ergebnisse und
Anwendungsbeispiele von PALM-4U einer breiten

Interviews vor Durchfihrung der Dialogwerkstatt
wurden daflr genutzt, mogliche Nutzungssituationen
einzugrenzen und erste allgemeine Erwartungen und
somit Anforderungen an ein Stadtklimamodell zu for-
mulieren. Interviews nach Durchfthrung der Dialog-
werkstatt dienten der gezielten Nachfrage und einer
Detailklarung offener Fragen aus der Dialogwerkstatt.

Die Auswertung der Transkripte erfolge gestitzt mit
der Software MaxQDA. Die Produkte der Auswertung
sind einerseits bessere/konkretere/komplettere Be-
schreibungen der konkreten Nutzungssituationen und
andererseits formulierte Anforderungen an PALM-4U,
die im NAK erfasst worden sind (Stecking et al. 2019).

Fachoffentlichkeit vorzustellen und einen Erfahrungs-
austausch zwischen den zehn Modul C — Praxispart-
nern (UseUClim und KliMoPrax) zu ermoglichen. Eine
Offnung der Diskussion fiir dariiber hinaus interes-
sierte Kommunen auflerhalb der Projektkonsortien
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wurde als sinnvoll erachtet. Mithilfe aktiver Ansprache
und Information konnten sechs neue Kommunen und
ein Regionalverband fur die Vorstellung von PALM-4U
und fur die erste Diskussion zur Evaluation in Berlin
gewonnen werden. Gerade weil erst wenige Kommu-
nen Uber konkrete Erfahrungen in stadtklimatischen
Modellierungen verfligen, erwies sich eine Modell-
vorstellung und ein Erfahrungsaustausch tber den
Kreis der im Projekt beteiligten Kommunen hinaus zu
diesem Zeitpunkt als zielfiihrend und bereichernd ftir
die Bewertung der Praxistauglichkeit.

Die Gesamtmoderation lag bei Luise Willen (difu), er-
offnet wurde die Veranstaltung durch Frank-Andreas

Weber (FiW) und Stephanie Janssen (Projekttrager
DLR). Nach der Vorstellung des aktuellen Entwick-
lungsstandes von Modul A und Modul B, wurde die
Eignung des Modells flir die Anwendungspraxis in vier
Arbeitsgruppen diskutiert.

Folgende Themen wurden in Kleingruppen bearbeitet:

1. Ausweitung der Nutzung von Stadtklimamodel-
len: Neue Aufgaben, Mallnahmen und Akteure in
Kommunen;

2. Rahmenbedingungen und Voraussetzungen: Daten,
Wissen, Ressourcen und Kompetenz in Kommunen;

Abbildung 11.2.5: Diskussionsergebnisse der Arbeitsgruppe ,Ausweitung der Nutzung von Stadtklimamodellen: Neue Aufgaben,
MaBnahmen und Akteur*innen in Kommunen der Expertenwerkstatt” in Berlin. © FiW
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3. Stadtklimamodelle im Mainstreaming: Verfahren,
Schnittstellen und Akteur*innen in der Verwaltung;

4. Neue Einsatzgebiete fir Stadtklimamodelle: Ent-
scheider, Vorhabentrager und Offentlichkeit.

Auf Grundlage von Ubergeordneten Fragen, wie z. B.
,Wirden Sie das neue Stadtklimamodell haben und
einsetzen wollen?”, Hilft Ihnen das neue Stadtklima-

11.2.1.1.5 Abschlussworkshop

Der Abschlussworkshop in Modul C wurde am 19.
Marz 2019 von 10 bis 15 Uhr mit circa 50 Teilneh-
menden im Deutschen FuBballmuseum in Dortmund
durchgefihrt. Die Gesamtmoderation ibernahm
Jirgen Schultze von der TU Dortmund/Sozialfor-
schungsstelle. Eroffnet wurde die Veranstaltung
durch Paul Dostal vom Projekttrager DLR.

Im Rahmen der einzelnen Veranstaltungspunkte
prasentierten die Projektverbinde ihre Arbeiten und
praktische Erfahrungen aus verschiedenen Show-Ca-
se Simulationen wurden vorgestellt. Neben den rein
vortragenden Elementen der Veranstaltung kamen
auch partizipative und dialogorientierte Formate zum
Einsatz.

So wurde anhand einer experimentellen Positionie-
rung von kommunalen Vertretern ein Dialog tber die
Erfahrungen in den beteiligten Kommunen angeregt.
Flr die experimentelle Positionierung wurden den
kommunalen Akteuren Fragen gestellt, zu denen

je drei Antwort-Statements vorgegeben waren. Die
kommunalen Akteure wurden gebeten, sich einem
Antwort-Statement zuzuordnen, entsprechende
Positionen im Raum einzunehmen und Erklarungen
abzugeben, warum die jeweiligen Positionen einge-
nommen wurden. Der Einsatz dieses Veranstaltungs-
formats ermaoglichte den kommunalen Teilnehmern
eine Reflexion ihrer Erfahrungen mit der Anwendbar-
keit des Stadtklimamodells, sodass Einschatzungen
und Verbesserungsvorschlage formuliert werden
konnten. Ein weiterer wichtiger Aspekt war, dass die
Teilnehmenden durch die Positionierung im Raum
auch teilweise ihren Kolleginnen und Kollegen aus
anderen Kommunen gegenlberstanden bzw. sie stan-
den zusammen. Dies bot nochmals die Moglichkeit
zum Erfahrungsaustausch und voneinander zu lernen,
aber auch sich abzugrenzen.

modell, Klimabelange in den Mainstream zu bringen?”
und ,Hilft Ihnen das neue Stadtklimamodell, neue
Akteurtinnen (Entscheider, Vorhabentrager, Offentlich-
keit) fur Klimabelange zu gewinnen?”, positionierten
sich die beteiligten Kommunalvertreter*innen mit 36
Zustimmungen bei nur 2 Enthaltungen positiv zu den
Chancen des sich in Entwicklung befindlichen Stadt-
klimamodells (vgl. Abbildung I1.1.7).

Ein weiteres dialogorientiertes und partizipatives
Element waren parallel durchgefihrte Thementische.
Dort konnten die Teilnehmer zu den Themen (1) Neue
Aufgaben im Verwaltungshandeln, (2) Evaluierung
des Dialogprozesses und (3) Praxistauglichkeit der
Modellergebnisse diskutieren. Die Ergebnisse der
Arbeitsforen wurden anschliellend im Plenum in einer
abschliefenden Diskussion reflektiert. Restimierend
|asst sich festhalten, dass die kommunalen Vertreter
in der Anwendung des neuen Stadtklimamodells
Potenzial sehen — beispielsweise konnte die Qualitat
von Gutachten steigen, indem Argumentationen nicht
nur beschreibend, sondern auch quantitativ dargelegt
werden. Die Teilnehmenden sehen jedoch auch, dass
die Interpretation der Ergebnisse das Fachwissen von
Stadtklimatologen braucht, um keine falschen Inter-
pretationen aus den Simulationsergebnissen zu zie-
hen. Trotz des Potenzials und des Mehrwerts, das die
kommunalen Vertreter*innen fir ihre eigenen Arbeits-
ablaufe sehen, gibt es Hindernisse bei der Einfihrung,
Verbreitung und Verstetigung eines neuen Stadtklima-
modells. So werden beispielsweise Eingangsdaten

in einem bestimmten Format bendtigt, die nicht in
jeder Kommune bereitstehen. Zudem bendtigen die
Kommunen eine Anlaufstelle bei Problemen hinsicht-
lich Technik und Interpretation sowie ein Netzwerk
aus Anwenderkommunen, um sich austauschen zu
konnen.

Mit einem Ausblick auf die zweite Forderphase
schloss die Veranstaltung. Perspektivisch soll in

den nachsten Jahren durch eine gemeinschaftliche
Weiterentwicklung des Modells eine Marktreife er-
reicht werden. Im Rahmen dessen wird es notig sein,
weitere Kapazitaten zu aktivieren, um das Community
Building aufzubauen und zu verstetigen und um den
Austausch zwischen Kommune und Wissenschaft
weiter zu pflegen.

I1.2.1.2 Begriindung und Bewertung der Methoden

Die Entwicklung eines an die Erfordernisse von Kom-
munen angepassten Stadtklimamodells stellt einen
wichtigen Beitrag fir die kommunale Verwaltungs-
praxis dar. Die Beteiligung ausgewahlter Akteur*innen

aus der kommunalen Verwaltungspraxis spielte

eine groRe Rolle, um eine grofle Passfahigkeit von
PALM-4U zu erreichen. Die gewahlte Vorgehensweise
diente Uberdies dem Know-how-Transfer zwischen
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Wissenschaft und Praxis sowie der Verbreitung, dem
Aufbau von Kompetenzen und damit der Befahigung
der unterschiedlichen kommunalen Akteur*innen
zur Umsetzung einer klimaresilienten Stadtentwick-
lung. Die Demonstration der Leistungsfahigkeit und
Vermittlung der Einsatzmaoglichkeiten des Modells
im Zuge der Testanwendungen brachten PALM-4U

11.2.1.3  Kritische Reflexion

Im Folgenden sollen anhand der entwickelten Me-
thodologie der Dialogwerkstatten die Erfahrungen im
Projektverlauf dargestellt werden. Die gesammelten
Erfahrungen konnen teilweise in Handlungsempfeh-
lungen fir zuklnftig ahnlich stattfindende Formate
abgeleitet werden.

Der im Dialogprozess gewahlte methodische Zugang
Uber Dialogwerkstatten und Expertenworkshops mit
Praxispartnern hat sich als robuste und tragfahige
Methode bewahrt. Gleichzeitig war dieses Vorgehen
flexibel genug, um auf Veranderungen reagieren zu
konnen (z. B. dem tatséachlichen Zeitpunkt der Bereit-
stellung des Release Candidate PALM-4U 6.0 fur

die Testanwendungen in den Pilotkommmunen). Das
Konzept der Nutzungssituationen zur systematischen
Analyse, zur Formulierung von Modellanforderun-
gen und Anforderungen an Einsatz und Anwendung
des Modells und der Anwendungsumgebung (wie
Prozess und Rahmenbedingungen) hat sich als ge-
eignet erwiesen. Die flr den Dialogprozess gebildeten
,Tandems" (vgl. Abb. 1), bestehend aus Konsortial-
partnern mit Modellierungsexpertise (GEO-NET, DWD)
und Partnern mit Know-how im Bereich kommunale
Prozesse (difu, TU Do/sfs, BKR), haben funktioniert,
sodass die Einsatzmoglichkeiten des Stadtklima-
modells sowie deren Hemmnisse aufgedeckt und als
Anforderungen an die Modellentwicklung Ubersetzt
werden konnten.

Im Rahmen der ersten Dialogwerkstatt: Roundtable
wurden die Pilotkommunen gebeten, vorab kon-
krete Nutzungssituationen fur die Anwendung des
Stadtklimamodells zu nennen (siehe auch Kapitel
2.2.2). Die konkreten Nutzungssituationen wurden
tabellarisch aufgearbeitet, sodass Akteure, Produk-
te, Prozesse und stadtklimatische Fragestellungen
deutlich wurden. Erganzend wurden Experteninter-
views zu den konkreten Nutzungssituationen in den
Pilotkommunen gefuhrt, um weitere Informationen
sammeln zu konnen. Dieses Vorgehen machte nicht
nur den Wissenschaftler*innen, sondern auch den
Pilotkommunen die Komplexitat der Anwendung des
Stadtklimamodells deutlich. Die kommunalen Pro-
zesse und daran anschlieffend die Produkte, in denen
das Stadtklimamodell verwendet werden kann, sind
weitestgehend vorgegeben und strukturiert, und dass

der Zielgruppe der kommunalen Anwender naher.
Der Austausch zwischen den Modulen A, B und C
sowie die Rickkopplung der Anwendersicht an die
Modellentwickler aus Modul A im laufenden Entwick-
lungsprozess leistete einen wichtigen Beitrag, um
Praxistauglichkeit und Anwenderfreundlichkeit von
PALM-4U zu erhohen.

obwohl das Stadtklimamodell fur eine Vielzahl von
stadtklimatischen Fragestellungen anwendbar ist. Es
hat sich jedoch herausgestellt, dass die beteiligten
Akteure Uber die Prozessbeteiligten hinausgehen. So
spielt die kommunale IT-Abteilung eine entscheidende
Rolle bei der Integration des Stadtklimamodells in
die bestehende kommunale [T-Infrastruktur. Mit Blick
auf die prozessbeteiligten Akteure stellte sich heraus,
dass der Teilnehmerkreis aller Dialogwerkstatten
noch grofer hatte sein missen. Als Handlungsemp-
fehlung fir zukinftige Veranstaltungen dieser Art
lasst sich ableiten, dass insbesondere die kommu-
nalen Stadtplanerinnen und Stadtplaner verbindlich
einbezogen werden mussten, da sie jene Akteur*in-
nen sind, die mit den generierten Ergebnissen des
Umweltamtes weiterarbeiten.

Ein weiterer akteursbezogener Aspekt der Reflexion
betrifft die Zusammenarbeit der Module, sowohl
untereinander, als auch mit Bezug zur Pilotkommune.
Im Projektverlauf stellte sich heraus, dass die modul-
Ubergreifende Zusammenarbeit in der Projektplanung
nicht ausreichend bericksichtigt wurde. So waren
beispielsweise in der Pilotkommune Hamburg Test-
messungen vorgesehen, jedoch bestand noch kein
Kontakt zwischen Modul B und der Pilotkommune.
Modul C organisierte daraufhin ein gemeinsames
Treffen am 22.09.2017, um den Kontakt zwischen
Modul B und der Pilotkommune herzustellen. Die von
der Partnerkommune bestimmte Nutzungssituation
,Oberbillwerder” wurden von Modul B als Messge-
biet fur die Messkampagne Gdbernommen. Letztlich
konnten jedoch keine Messungen in Oberbillwerder
durchgeflihrt werden, da die Grundstticksbesitzer
nicht die Erlaubnis gaben, Messstationen auf ihrem
Gelande zu errichten.

In der zweiten Runde der Dialogwerkstatt: Lernlabor
ging es darum, die Testanwendungen bestmaoglich
vorzubereiten. Es stellte sich heraus, dass einige der
bendtigten Eingangsdaten durch die Kommmune nur
schwer zu beschaffen sind oder in einem Format vor-
liegen, das durch DWD bzw. GEO-NET noch aufwen-
dig bearbeitet werden muss. Diese Tatsache ist fir
Testrechnungen in zukinftig teilnehmenden Kom-
munen zu bertcksichtigen. Im Projektverlauf zeigte
sich zudem die (starke) Abhangigkeit zwischen den
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Modulen. Aufgrund einer spater als vorgesehenen
Fertigstellung des Release Candidate PALM-4U 6.0,
musste die dritte und letzte Runde der Dialogwerk-
statt: Evaluation, in der die Testrechnungen bespro-
chen wurden, spater starten.

Unter anderem aufgrund des Zeitpunkts der Bereit-
stellung des Release Candidate PALM-4U 6.0 war
es den Kommunen bisher nicht méglich das Stadt-
klimamodell selbst zu bedienen, sodass kommunale
Anwendungserfahrungen aus erster Hand fehlen.

I1.2.1.4  Zielerreichung

Der Dialogprozess konnte in allen Pilotkommunen
erfolgreich durchgefihrt werden. Zusatzlich zu den
von Projektbeginn an beteiligten sechs Partnerstad-
ten, konnte die Landeshauptstadt Stuttgart aufgrund
der besonderen Expertise (u. a. als Partnerin in Modul
B) als gleichwertige zusatzliche Praxispartnerin im
Jahr 2017 in das KliMoPrax-Projekt aufgenommen
werden. Mit der Teilnahme von weiteren Kommunen
an der Expertenwerkstatt im November 2018, konnte
das Interesse an PALM-4U auch in neuen, im Projekt
nicht beteiligten Kommunen geweckt werden. Bei die-
sen handelt es sich um GroRstadte, insbesondere aus
dem westdeutschen Raum, aber auch aus Ost- und
Slddeutschland sowie einen Regionalverband.

In den Dialogwerkstatten wurden alle relevanten
Fachabteilungen der Verwaltungen in den Pilot-
kommunen eingebunden. Teilnehmende kamen
Uberwiegend aus den Bereichen Umwelt und Klima,
Stadtplanung, Griin, Tiefbau und Geoinformation/
Liegenschaften. Wahrend das Umweltressort in
allen Pilotkommunen kontinuierlich beteiligt werden
konnte, waren andere Ressorts (z. B. Stadtplanung)
nicht in allen Praxisstadten ber die gesamte Pro-

11.2.1.5 Analyse der Testanwendungsfalle

Im Rahmen des Dialogprozesses wurden gemeinsam
mit den Praxispartnerstadten eine Vielzahl unter-
schiedlicher Testanwendungsfalle identifiziert und
diskutiert. In den verschiedenen Werkstatten wurden
die jeweiligen Charakteristika der Anwendungsfalle
und deren Eignung als Einsatzbeispiele fir Testrech-
nungen mit PALM-4U mit den Akteur*innen aus den
kommunalen Verwaltungen erortert und abgewogen.
Im Rahmen dieser Aushandlungsprozesse konnte die
Zahl der Testanwendungen auf drei Falle pro Kommu-
ne verdichtet werden. Somit standen 18 Fallbeispiele
fur die Modellierung mit PALM-4U zur Verfligung — sie-
ben dieser Beispiele wurden mit PALM-4U gerechnet.
Mit dieser Auswahl ist es gelungen, eine maoglichst
groRe Bandbreite an Einsatzmaoglichkeiten fir das
Stadtklimamodell zu identifizieren. Nachfolgend

Das bedeutet zum einen, dass die Entwicklung des
PALM-4U noch nicht abgeschlossen sein kann, da
wichtige Anwendererfahrungen noch nicht in den Ent-
wicklungsprozess einfliellen konnten. Zum anderen
werden sich mit den konkreten kommmunalen An-
wendungserfahrungen eine Vielzahl an sozialwissen-
schaftlichen Forschungsfragen auftun. Hier kann es
beispielsweise darum gehen, wie der Einsatz eines
neuen Stadtklimamodells verstetigt und verbreitet
wird und auf welche Weise die kommunalen Anwen-
der sich austauschen oder Hilfe bekommen konnen.

jektlaufzeit hinweg bei den Dialogveranstaltungen
vertreten. Der zeitliche Abstand von jeweils ca. einem
Jahr zwischen den Dialogwerkstatten war moglicher-
weise zu grol’, um die Praxispartner noch starker
einzubinden und die Praxistauglichkeit des Modells
ggf. noch enger am Verwaltungshandeln entlang zu
evaluieren. Die Zahl der Dialogveranstaltungen hatte
ggf. hoher sein sollen, unter der Voraussetzung eines
zu Testzwecken verfiigbaren Modells. Dies zeigt sich
an tendenziell etwas geringeren Teilnehmerzahlen in
den letzten Dialogwerkstatten.

Da der Release Candidate PALM-4U 6.0 nicht zum
geplanten Zeitpunkt im Projektverlauf fertig gestellt
werden konnte, war es bis zum Redaktionsschluss
dieses Berichts den Partnerkommunen nicht mog-
lich, das Modell eigenhandig zu testen. Sowohl aus
technischer, als auch sozialwissenschaftlicher Sicht
fehlen hier Anwendungserfahrungen, die bisher nicht
in die Modellentwicklung einflielen konnten. Die Stadt
Stuttgart plant ab Mai 2019 eigene Testrechnungen
durchzufiihren, so dass diese Ergebnisse und Erfah-
rungen in die zweite Projektphase einflielsen konnen.

werden die Eigenschaften und Charakteristika der aus-
gewahlten Testanwendungsbeispiele beschrieben und
die entstandene Bandbreite der Beispiele dargestellt.
Flinf ausgewahlte Merkmale werden dazu betrachtet:
,Malistabsebene’, ,Lage im siedlungsstrukturellen
Kontext/Verdichtungsgrad®, ,Beteiligte Akteure/Kom-
munale Fachbereiche®, ,Stadtentwicklungsprozesse/
Anwendungsfelder/Handlungsfelder” und ,Stadtklima-
tische Fragestellungen/Klimaparameter/Indizes".

Zunachst lasst sich feststellen, dass die Testan-
wendungsfalle aufgrund ihrer Komplexitat mehrere
Merkmalsauspragungen in den finf Gruppen auf-
weisen. Es handelt sich mehrheitlich um komplexe
Anwendungen, die nicht monothematisch einseitig
ausgerichtet sind.
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11.2.1.5.1 MaRstabsebene

Im Hinblick auf die raumliche Bezugsebene lasst
sich feststellen, dass die meisten Anwendungsfalle
quartiers- oder stadtteilbezogen sind, also mittlere
Malistabsebenen einnehmen. Zusatzlich steht die

Betrachtung einzelner Gebaude im Fokus einiger An-
wendungsbeispiele. In jeweils zwei Testanwendungen
wird die Gesamtstadt betrachtet bzw. ein regionaler
Bezug hergestellt.

11.2.1.5.2 Lage im siedlungsstrukturellen Kontext/Verdichtungsgrad

Die Zuordnung von Anwendungsbeispielen in
Innen- und AulRenbereich ergibt, dass die meisten
Anwendungsfalle dem Innenbereich zuzuordnen
sind. Innerhalb dieser Gruppe liegt der Fokus am
haufigsten auf der Betrachtung von hochverdichte-
ten Innenstadtquartieren. Eine deutlich kleinere Zahl
der Anwendungsbeispiele beschaftigt sich mit dem

Aulienbereich. Hier liegt der Fokus eher auf Neube-
bauungsbereiche im unmittelbaren Siedlungszusam-
menhang. Fur zwei Testanwendungsbeispiele kann
keine Zuordnung nach Innen- oder Aullenbereich
getroffen werden, da hier eine gesamtstadtische Be-
trachtung erfolgt.

[1.2.1.5.3 Beteiligte Akteure/Kommunale Fachbereiche

Am haufigsten sind die Umwelt- und Stadtplanungs-
amter an den Vorhaben der Anwendungsfalle be-
teiligt. In der Regel spielen diese eine federflihrende
Rolle und sind z. B. fUr das jeweilige Stadtentwick-
lungsvorhaben verantwortlich. Als weitere relevante
Akteur*innen werden z. B. Biirgerschaft, Initiativen,
Vereine und Verbande sowie weitere Trager offent-
licher Belange und Planungs- bzw. Beratungsbtiros

genannt. Die Akteursgruppen Tiefbau-, Wasserwirt-
schaftsamt, Kommunalpolitik, Senats- oder Bezirks-
verwaltung sind in selteneren Fallen beteiligt. Diese
Akteur*innen spielen in den ausgewahlten Testan-
wendungen oftmals eine begleitende Rolle oder sind
Adressaten bzw. Zielgruppen von Stadtentwicklungs-
vorhaben.

11.2.1.5.4 Stadtentwicklungsprozesse/Anwendungsfelder/Handlungsfelder

Die Auswertung aller Anwendungsbeispiele ergibt,
dass insgesamt viele unterschiedliche Handlungs-
felder der Stadtentwicklung eine Rolle spielen. Im
Regelfall sind mehrere Handlungsfelder pro Test-
anwendung betroffen. Am haufigsten sind die Typen
Siedlungsstrukturen/Bauwesen und menschliche

Gesundheit betroffen. Weitere wichtige Handlungsfel-
der sind Raum-, Regional- und Bauleitplanung sowie
Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistung. Die
Sektoren Land, Wald- und Fortwirtschaft, Tourismus-
wirtschaft und Katastrophenschutz sind in einzelnen
Fallen ebenfalls relevant.

[1.2.1.5.5 Stadtklimatische Fragestellungen/Klimaparameter/Indizes

Die Betrachtung der in den Anwendungsbeispielen
relevanten Klimaparameter und Klimaindizes macht
deutlich, dass der Fokus in den meisten Fallen auf der
Untersuchung des thermischen Komforts liegt, also
der Lufttemperatur sowie der geflihlten Temperatur.
Das Thema Wind (Windrichtung, und -geschwin-
digkeit) spielt ebenfalls in vielen Fallen eine wich-

tige Rolle. Dies gilt auch fir die Parameter Kaltluft
(Machtigkeit und Volumenstrom) und Lufthygiene. Im
Zusammenhang mit vielen Anwendungsbeispielen

wurde auch Niederschlag als relevanter Klimapara-
meter benannt. Gleichwohl wurde der Fokus nur in
wenigen Fallen auf diese meteorologische Grolke
gelegt, da die Weiterentwicklung von PALM-4U im
Hinblick auf die Modellierung des Niederschlags nicht
Bestandteil des aktuellen Forderprogramms war und
den Praxispartnerkommunen entsprechend kommu-
niziert wurde, so dass diese nur selten als zentral zu
untersuchende GrolRe ausgewahlt wurde.
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[1.2.2  Nutzungssituation

Das vorliegende Kapitel 2.2.2 ist teilweise wértlich entnommen aus ,Nutzungssituation — Bericht (Draft3)" Dank-
wart-Kammoun et al. 2019, sowie einem unveroffentlichten Draft Dankwart-Kammoun et al. 2018.

11.2.2.1

Ziel des vorliegenden Abschnitts ist es, das Konzept
,Nutzungssituation” vorzustellen, welches im Rahmen
des Projektes erarbeitet wurde.

KliMoPrax hat sich unter anderem zum Ziel gesetzt,
die tatsachliche Praxissituation (Nutzungssituation),
in denen das neue Stadtklimamodell angewendet
werden soll, zu untersuchen, und die Ergebnisse die-
ser Untersuchungen an die Modellentwickler zurtick-
zuspiegeln. Mit der Entwicklung des Konzepts der
Nutzungssituation wurden zwei Ziele gleichzeitig ver-
folgt. Erstens hatte KliMoPrax die Aufgabe, in sieben
Kommunen eine bis drei konkrete Nutzungssituatio-

[1.2.2.2 Das Konzept der Nutzungssituation

Die Einbindung von Software-Losungen im Arbeits-
alltag nimmt im Zuge der Digitalisierung auch in der
Stadtverwaltung weiter zu. Das Arbeiten in der Kom-
mune stellt jedoch spezifische Anforderungen an das
zu verwendende Software Tool. Umgekehrt stellt die
Anwendung eines Software Tools auch Anforderungen
an die Nutzer*innen in der Kommune. Die Entwicklung
von PALM-4U in Modul A und die Formulierung von
Modellanforderungen in Modul C kann sich daher
nicht nur an stadtklimatischen Fragestellungen und
deren Klimaparametern und -indizes orientieren. Die
Entwicklung von PALM-4U muss auch in die sozialwis-
senschaftliche Forschung eingebunden werden, um
die Praxistauglichkeit und letztlich die Anwendung des
Modells sicherzustellen. In Modul C wurde dieser An-
spruch durch die Entwicklung des Konzepts der Nut-
zungssituation erfullt. Zum einen stellt das Konzept
sicher, dass die Anwendung von PALM-4U ganzheitlich
betrachtet wird und Anforderungen an die Nutzung
von PALM-4U jenseits der technischen Modellanfor-
derungen formuliert werden. Zum anderen ermoglicht
das Konzept eine Abstrahierung der empirisch erprob-
ten Nutzungssituationen, welche aus dem Nutzungs-
modell (s. Abbildung 11.2.6) hergeleitet werden konnen.
Mit Hilfe des Konzept ,Nutzungssituation konnen
konkrete Nutzungssituationen vom lokalen Bezug
gelost werden. Das Konzept Nutzungssituation' kann
daher von der sozialwissenschaftlichen Forschung,
aber auch direkt durch die Modellentwickler, genutzt
werden, um Anwendungsbeispiele durchzuspielen und
Anforderungen aus ihnen abzuleiten.

Im Folgenden wird das Konzept der Nutzungssituatio-
nen erlautert.

Einflihrung in das Konzept ,Nutzungssituation’

nen zu erheben, in denen ein neues Stadtklimamodell
beispielhaft getestet werden kann. Anhand konkreter
Testrechnungen sollte eine Erprobung der Praxis-
tauglichkeit des Modells maglich sein. Zweitens ging
es darum in abstrakter Form darzustellen, in welcher
Konstellation von Anwenderumgebung, Anwender-
kompetenz, Ressourcen, beteiligten Akteur*innen und
Stadtentwicklungsprozessen das neue Stadtklimamo-
dell PALM-4U angewendet werden soll. Ziel dessen
war es, den Modellentwicklern in Modul A ein Bild von
der praxisnahen Herkunft der Modellanforderungen
zu bieten, um ein universelles Modell zu entwickeln,
welches Uber ein paar konkrete Beispiele hinausgeht.

Allgemein gesprochen umfasst eine Nutzungssitua-
tion die tatsachlichen Bedingungen, unter denen ein
(Software-)Produkt Anwendung findet oder in einer
alltaglichen Arbeitssituation Anwendung finden wird.
Man kann dies in allgemeingdiltigen und abstrahierten
Aussagen formulieren oder anhand von konkreten
und realistischen Beispielen aufzeichnen.

Bei der Entwicklung eines derartig komplexen Pro-
duktes wie dem neuen Stadtklimamodell mussten

die Nutzungssituationen frihestmaglich erforscht
sein. Anderenfalls liefe das Projekt Gefahr, ein Modell
zu entwickeln, das ggf. die in der Ausschreibung ge-
forderten technischen Anforderungen des Fordergeld-
gebers erflllt, aber in der kommunalen Praxis keine
Anwendung findet, weil die Endnutzer*innen beispiels-
weise nicht die entsprechenden Rahmenbedingungen
flir den Modelleinsatz vorfinden. Das Modell wiirde
nur um seinen Selbstwillen entwickelt werden oder
nur in der wissenschaftlichen Community bzw. Inge-
nieurbiros zum Einsatz kommen, weil dort das notige
Expertenwissen vorhanden ist.

Doch wie kénnen diese Nutzungssituationen er-
forscht, erfasst und kommuniziert werden? Die
Komplexitat und Diversitat der Anwendung bezlig-
lich moglicher Fragestellungen, Anwendungsfalle,
Nutzer*innen und Nutzerkonstellation, machen es
unmoglich, alle (theoretisch) moglichen Nutzungs-
situationen zu erfassen. Das Konzept der Nutzungssi-
tuation als analytisches Konstrukt fir den Gewinn von
Daten Uber die (anvisierte) Anwendung und Anwen-
dungsumgebung eines neuen Produkts wird in der
Innovationsliteratur eher selten verwendet.
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Obwohl in der Literatur anerkannt wird, dass sich der
Anwendungskontext mit der Zeit andern kann (vgl.
Orlikowski et al. 1995), wird meistens pro Produkt

nur von einem Anwendungskontext ausgegangen.
Dies suggeriert, dass ein bestimmtes Produkt fir eine
homogene Zielgruppe entwickelt wird und dass die-
ses Produkt nur fir bestimmte und eng abgegrenzte
Ziele in einem immer ahnlichen Kontext angewendet
wird (vgl. Maguire 2001). Die Arbeit von Mayer (2014)
stellt eine Ausnahme dar (vgl. auch Mayer et al. 2012)
und verdeutlicht die Existenz mehrerer Kombinations-
maoglichkeiten von Merkmalen. In Mayer et al. (2012)
werden drei Parameter beschrieben, die die Nut-
zungssituationen fir Managementunterstttzungs-
systeme bilden. Die drei Parameter mit jeweils vier,
drei und drei Moglichkeiten resultieren in 36 mogliche
Nutzungssituationen (4x3x3=36). Dariiber hinaus
sind aber Produkte und Anwendungssituationen mit
einer Vielzahl an Parametern denkbar, die zu einer
noch hoheren Anzahl an Nutzungssituationen fihren.
Nur mit einer weitgehend vereinfachten Darstellung
und einer viel zu starken Reduzierung der Parameter
konnte man versuchen, alle Nutzungssituationen fir
ein Stadtklimamodell darzustellen.

Wirde man nun alle empirisch festgestellten Einzel-
parameter (z. B. konkrete Benennung der Akteure;
konkrete stadtklimatische Fragestellung, fur die das
Stadtklimamodell eingesetzt wird; konkrete Benen-
nung des Produktes, das mit den Modellergebnissen
erarbeitet werden soll) zusammensetzen, ergabe sich
eine unubersichtliche Anzahl von Nutzungssituatio-
nen. Jede dieser Nutzungssituationen wiirde wiede-
rum eine Vielzahl von Anforderungen an das Stadt-
klimamodell beinhalten, welche die Modellierer bei der
Gestaltung des Stadtklimamodells zu berlcksichtigen
hatten. Als komplexitatsreduzierenden Losungs-
ansatz schlagen wir daher die Entwicklung eines
Nutzungssituation-Schemas vor (s. Kap. 11.2.2.4). Das
Nutzungssituation-Schema ist nicht nur in der Lage
eine einzelne Nutzungssituation in ihrer Komplexitat
zu reduzieren, es bietet auch die Moglichkeit, typische
kommunale Verwaltungsablaufe (z. B. die Aufstellung
eines Bebauungsplanverfahrens) abzubilden. Somit
arbeitet das Schema trotz der Individualitat einer je-
den Kommune das Typische heraus, das vom lokalen
Kontext losgelost betrachtet werden kann.

Im Rahmen des Projektes KliMoPrax sind Nutzungs-
situationen wie folgt definiert:

Nutzungssituationen sind abgegrenzte Klassen von
Praxissituationen, aus denen unterschiedliche Pro-
dukte (B-Plan, FNP, ...) hervorgehen. Nutzungssitua-
tionen sind somit typische Aufgaben und Prozesse
der kommunalen Verwaltung und anderer Akteur*in-
nen, mit denen sie die Rahmenbedingungen fiir die
Aktivitaten der Biirger und Gewerbetreibenden in
der Stadt gestalten. Aus den Nutzungssituationen
lassen sich Systemanforderungen fiir die Stadtkli-
mamodellierung abstrahieren.

Je nach Nutzungssituation ergeben sich unterschied-
liche Fragen an das Stadtklimamodell und der zu
nutzenden Datengrundlagen, da Nutzungssituationen
auf

1. unterschiedlichen stadtklimatischen Fragestel-
lungen,

2. unterschiedlichen Modellnutzer*innen und in ihrer
Zusammenarbeit mit anderen Beschaftigten,

3. unterschiedlichen Prozessen und Organisations-
ablaufen,

4. dem Bedarf an unterschiedlichen Produkten und

5. unterschiedlichen Nutzungsdatenqualitaten?

beruhen.

Dabei soll angemerkt sein, dass diese Definition und
die erwahnten Fragen speziell fir den KliMoPrax-An-
satz, wobei das Konzept der Nutzungssituation

auf ein neuartiges Stadtklimamodell angewendet
wurde, formuliert worden sind. Allgemein konnte das
Konzept der Nutzungssituation allerdings viel breiter
angewendet werden. Es beschrankt sich nicht auf
(kommunale) Verwaltungsprozesse und/oder auf
stadtklimatische Fragestellungen. Eine Nutzungssitu-
ation lasst sich dann definieren als eine typische Pra-
xissituation, wobei bestimmte Fragen beantwortet/
Aufgaben erfiillt werden miissen durch bestimmte
Nutzer*innen in typischen Prozess- und Organisa-
tionsablaufen mit unterschiedlichen Nutzungs-
datenqualitaten und fiir die Erarbeitung bestimmte
Produkten.

2 Nutzungsdatenqualitdten verweisen auf das erwlinschte ,Detaillevel (Qualitét) der Ergebnisse. Braucht man, zum Beispiel
konkrete Zahlen oder nur die Aussage ,das Stadtklima im Quartier wird besser/schlechter? Und geht es bei der Untersu-
chung um eine Veranderung im Block, oder soll die gesamte Stadt untersucht werden?
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11.2.2.3  Konkrete Nutzungssituationen

Im Rahmen des Projektes wurden mit den Partner-
kommunen jeweils drei Nutzungssituationen be-
stimmt (zur Bestimmung der Nutzungssituationen
und den Dialog mit den Kommunen siehe Kap.
11.2.7). Seitens der Modul C-Partner wurde im Sinne
einer breiten Ubertragbarkeit der Ergebnisse und
Erkenntnisse angestrebt, moglichst unterschied-
liche Nutzungssituationen auszuwahlen; insgesamt
standen also 21 Fallbeispiele flir die Modellierung
mit PALM-4U zur Verfiigung. Innerhalb der Projekt-

11.2.2.3.1

,Gut Hellersdorf*

Die Nutzungssituation ,Gut Hellersdorf sieht die
Entwicklung von Wohnungsbaupotenzialflachen
innerhalb der GroRsiedlung Marzahn-Hellersdorf

vor. Zur Charakterisierung der Nutzungssituation
sollen, im Rahmen des Baugenehmigungsverfahrens
und zur Entwicklung von stadtebaulichen Vertragen,
die stadtklimatischen Auswirkungen der geplan-

ten Bebauung ermittelt werden und Analysen von
Malnahmen zur Anpassung an Klimawandelfolgen
beziiglich der thermischen Behaglichkeit durchge-
fihrt werden. In Bezug auf die Modellfunktionalitaten
ist der Einsatz des Modells bei dynamischen Unter-
suchungen zu speziellen Stadtklimafragestellungen
und zur detaillierten Klimafolgenabschatzung und
daraus resultierenden Klimaanpassungen vorge-
sehen. Die MaRstabsebene bezieht sich auf das
Quartier beziehungsweise den Block und auf Einzel-
gebaude. Bezlglich der Lage und des Verdichtungs-
grads zeichnet sich das Gebiet durch Gewerbe- und
Industriegebiete aus, sowie durch ein verdichtetes
Quartier mit GeschoRbebauung in Block-, Zeilen- oder
Reihenbebauung. Eine relevante Durchgriinung ist
insbesondere auf Grundstucksfreiflachen sowie im
StralBenraum vorhanden. Ziel der Stadtentwicklung
ist eine Neubebauung und Bestandsentwicklung,
eine Grinflachen- und Freiraumentwicklung sowie
eine Verkehrsinfrastrukturentwicklung. Im Idealfall
sollte das Modell die Klimaparameter/Indizes UTCI,
PMV, PET sowie Niederschlage rechnen konnen. Zur
Umsetzung sind Baugenehmigungsverfahren und
stadtebauliche Vertrage als formelle Instrumente
vorgesehen. Als informelle Instrumente werden ein
klimasensibles Energiekonzept und denkmalpflegeri-
sche Festlegungen angedacht. Zu bericksichtigende
Handlungsfelder sind die menschliche Gesundheit,
Bau- und Siedlungsstrukturen beziehungsweise
Bauwesen, Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft,
Energiewirtschaft und Klimaschutz sowie Raum-,
Regional- und Bauleitplanung. Das Modell soll in den
Planungszyklen der Erstellung eines Leitbildes, einer
Problem- und Kontextanalyse sowie zur Konzeption
und Zielsetzung der Wohnungsbaupotenzialflachen

Berlin

laufzeit, konnten die Nutzungssituationen ,Sanie-
rungsgebiet Luisenstadt” (Berlin), ,Ermekeil-Kaserne”
(Bonn), ,Stadtlbergreifende Modellanwendung"
(Essen), ,Oberbillwerder” (Hamburg), ,RUppurr Std"
(Karlsruhe), ,Stadtklimatische Anforderungen an

die Gestaltung von Grinflachen” (Minchen) und
,S21-Entwicklungsflachen C+B mit Nachverdichtung
und Neuentwicklung” (Stuttgart) als Testrechnung
realisiert werden.

zum Einsatz kommen. Zu den beteiligten Akteur*in-
nen gehoren Planungsamt, Umweltamt, Wirtschafts-
forderung, weitere Trager offentlicher Belange, Inves-
toren, Projektentwickler, Wohnungsbaugesellschaften
und Bauherren.

»Sanierungsgebiet Luisenstadt”

Die Nutzungssituation ,Sanierungsgebiet Luisen-
stadt” bezieht sich auf das Sanierungsgebiet der
nordlichen Luisenstadt mit einer geplanten Nachver-
dichtung. Zur Charakterisierung der Nutzungssituati-
on sollen, im Rahmen der Neuaufstellung eines stad-
tebaulichen Rahmenplans als informeller Prozess,
die stadtklimatischen Auswirkungen der geplanten
Verdichtung untersucht werden, sowie Mallnahmen
zur Verbesserung des Stadtklimas bezuglich der ther-
mischen Behaglichkeit in Form von PMV/UTCI und
Temperatur analysiert werden. In Bezug auf die Mo-
dellfunktionalitdten ist der Einsatz des Modells in Pla-
nungs-, Priifungs- und Entwicklungsprozessen in der
Stadtentwicklung und Stadtplanung, in stadtischen
Masterplanen, Stadt- und Quartiersentwicklungskon-
zepten (StEK) sowie stddtebaulichen Rahmenpléanen
vorgesehen. Die MaRstabsebene bezieht sich auf
das Quartier beziehungsweise den Block. Bezlglich
der Lage und des Verdichtungsgrads zeichnet sich
die nordliche Luisenstadt durch ein hochverdichte-
tes Innenstadtquartier mit Blockrandbebauung als
auch durch Gewerbe- und Industriegebiete aus. Im
Blockinnenbereich und Strallenraum ist eine geringe
Durchgriinung und wenige Grinflachen vorhanden.
Ziel der Stadtentwicklung ist eine Bestandsentwick-
lung und eine Nach- bzw. Umnutzung und Konversion
bereits baulich genutzter Flachen und eine Grinfla-
chen- und Freiraumentwicklung. Im Idealfall sollte das
Modell die Klimaparameter/Indizes UTCI, PMV, PET,
GT sowie Lufthygiene beziiglich Feinstaub, Schad-
stoffen und Ausbreitungsklassen rechnen konnen.
Als informelle Instrumente ist die Aufstellung eines
stadtebaulichen Rahmenplans vorgesehen. Zu be-
rlcksichtigende Handlungsfelder sind die mensch-
liche Gesundheit, Bau- und Siedlungsstrukturen und
dadurch Bauwesen, Industrie und Gewerbe sowie
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Handel und Dienstleistungen. Das Modell soll in dem
Planungszyklus bei der Konzeption, Zielsetzung, Um-
setzung und bei Malnahmenentwicklung zum Ein-
satz kommen. Zu den beteiligten Akteuren gehoren
Planungs- und Umweltamt.

,Moabit West"”

Die Nutzungssituation ,Moabit West" bezieht sich
auf das Stadtentwicklungskonzept Moabit West. Zur
Charakterisierung der Nutzungssituation sollen, im
Rahmen der Umsetzung des vorliegenden Stadt-
entwicklungskonzeptes als informelles Instrument,
Untersuchungen der Wirksamkeit verschiedenster
Malnahmen zur Verbesserung des Stadtklimas
durchgeflhrt werden. Dieses Konzept beinhaltet zum
Beispiel das Anlegen von Grinflachen und die Be-
trachtung von Starkregenereignissen, Moglichkeiten
der Regenwasserbewirtschaftung bezlglich Tempe-
ratur, thermischer Behaglichkeit, Lufthygiene und Nie-
derschlag/Starkregen. In Bezug auf die Modellfunkti-
onalitaten ist der Einsatz in Planungs-, Prifungs- und
Entwicklungsprozessen in der Stadtentwicklung und
Stadtplanung, sowie stadtischen Masterplanen, Stadt-
beziehungsweise Quartiersentwicklungskonzepten
(StEK), stadtebaulichen Rahmenplanen vorgesehen,
sowie dynamische Untersuchungen zu speziellen

11.2.2.3.2 Bonn

»Auerberg”

Die Nutzungssituation ,Auerberg” soll Wegebezie-
hungen innerhalb des Stadtviertels untersuchen.

Zur Charakterisierung der Nutzungssituation soll

die Anwendung des Agentenmoduls erfolgen, um

die Warme- und Schadstoffbelastung zu quantifizie-
ren, der die Menschen auf ihrem Weg zum Zentrum
ausgesetzt sind und die sie einsammeln. Es sollen
Untersuchungen der klimatischen Auswirkungen der
Entwurfsvarianten zu Temperatur und Lufthygiene
durchgefiihrt werden. Die MalRstabsebene bezieht
sich auf das Quartier, den Block oder den Stadtteil
bzw. Stadtbezirk. In Bezug auf Lage und Verdich-
tungsgrad zeichnet sich das Gebiet durch ein locker
bebautes Quartier mit ein- und zweigeschossiger
Einzelhaus-, Doppelhaus-, Reihenhausbebauung aus.
Eine relevante Durchgriinung ist insbesondere auf
Grundstticksfreiflachen sowie im Strallenraum vor-
handen. Allerdings ist das neu entstandene Zentrum
Auerberger Mitte stark verdichtet und stark versiegelt.
Ziel der Stadtentwicklung ist eine Bestandsent-
wicklung. Im Idealfall sollte das Modell in der Lage
sein, die Klimaparameter/Indizes UTCI, PMV, PET, GT
sowie Temperaturen, Oberflachentemperaturen und
Abstrahlungen von Gebauden, Windrichtung, Richtung
oberflachennaher Luftstromungen, Windgeschwindig-
keit und Schadstoffbelastung rechnen zu konnen. Zur
Umsetzung ist als formelles Instrument ein B-Plan-

Stadtklimafragestellungen und zur detaillierten Klima-
folgenabschatzung und daraus resultierenden Klima-
anpassungen. Die MaR3stabsebene bezieht sich auf
das Quartier beziehungsweise den Block. In Bezug
auf Lage und Verdichtungsgrad zeichnet sich das
Gebiet durch ein hochverdichtetes Innenstadtquartier
mit Blockrandbebauung aus. Eine geringe Durch-
grunung ist im Blockinnenbereich und im Stralten-
raum vorhanden. Ziel der Stadtentwicklung ist eine
Bestandsentwicklung. Im Idealfall sollte das Modell
in der Lage sein, die Klimaparameter/Indizes UTC],
PMV, PET sowie Temperatur und Lufthygiene beziig-
lich Feinstaubs, Schadstoffen, Ausbreitungsklassen
rechnen zu konnen. Als informelles Instrument liegt
zur Umsetzung ein Stadtentwicklungskonzept vor.
Wichtige zu berticksichtigende Handlungsfelder sind
die menschliche Gesundheit, Bau- und Siedlungs-
strukturen beziehungsweise Bauwesen, Wasserhaus-
halt und Wasserwirtschaft, Industrie und Gewerbe
sowie Handel und Dienstleistungen. Das Modell soll
in den Planungszyklus bei der Konzeption und Ziel-
setzung zum Einsatz kommen. Zu den beteiligten
Akteuren gehoren Investoren, Projektentwickler, Woh-
nungsbaugesellschaften, Bauherren, Biirgerschaften,
Initiativen, Verbande oder Vereine wie bspw. regionale
Vertreterxinnen.

verfahren vorgesehen. Zu berticksichtigende Hand-
lungsfelder beinhalten Bau- und Siedlungsstrukturen
bzw. Bauwesen, Flora und Fauna, die biologische
Vielfalt, Energiewirtschaft und Klimaschutz. Das Mo-
dell soll in den Planungszyklus zur Erstellung eines
Leitbildes sowie einer Problem- und Kontextanalyse
angewandt werden.

.Ermekeil-Kaserne”

Die Nutzungssituation ,Ermekeil-Kaserne” bezieht
sich auf die Umnutzung der Ermekeil-Kaserne mit
teilweiser Entsiegelung. Zur Charakterisierung der
Nutzungssituation sollen, im Rahmen des B-Planver-
fahrens, Untersuchungen der klimatischen Auswir-
kungen der Entwurfsvarianten zu Temperatur, Wind
und Lufthygiene durchgeflihrt werden. In Bezug auf
die Modellfunktionalitaten ist der Einsatz in der
Bauleitplanung vorgesehen. Die MaRstabsebene
bezieht sich auf das Quartier beziehungsweise den
Block sowie auf Einzelgeb&ude. Bezlglich der Lage
und des Verdichtungsgrads zeichnet sich das Ge-
biet durch ein hochverdichtetes Innenstadtquartier
mit Blockrandbebauung aus. Eine geringe Durch-
grunung ist im Blockinnenbereich sowie im Stral3en-
raum vorhanden. Ziel der Stadtentwicklung ist eine
Nach- beziehungsweise Umnutzung und Konversion
bereits baulich genutzter Flachen sowie eine Grin-
flachen- und Freiraumentwicklung. Im Idealfall sollte
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das Modell in der Lage sein, Klimaparameter/Indizes
zu Temperatur, Windrichtung, Richtung oberflachen-
naher Luftstromungen, Windgeschwindigkeit sowie
Lufthygiene bezlglich Feinstaub, Schadstoffen, Aus-
breitungsklassen rechnen zu kénnen. Zur Umsetzung
sind formelle Instrumente wie ein Flachennutzungs-
plan und Bebauungsplan inklusive Grinordnungsplan
vorgesehen. Als informelle Instrumente werden ein
stadtebaulicher Rahmenplan, ein Quartierskonzept
sowie ein stadtebaulicher Wettbewerb vorgesehen.
Zu berlcksichtigende Handlungsfelder beinhalten
die menschliche Gesundheit und Bau- und Siedlungs-
strukturen beziehungsweise Bauwesen. Das Modell
soll in den Planungszyklus bei der Konzeption und
Zielsetzung zum Einsatz kommen. Zu den beteiligten
Akteuren gehoren Planungs- und Umweltamt, Griin-
und Freiflachenplanung, weitere Trager offentlicher
Belange, Planungs- und Beratungsbiiros, Blrgerschaf-
ten, Initiativen und Verbande oder Vereine wie zum
Beispiel Regionalverbande.

JLengsdorf-Siid“

Die Nutzungssituation ,Lengsdorf-Siid” bezieht sich
auf die Ortsteilarrondierung Lengsdorf/Uckendorf/
Briiserberg (Neubebauung Wohnen, ,Bahnquartiere”).
Zur Charakterisierung der Nutzungssituation sollen,
im Rahmen des B-Planverfahrens, Untersuchungen
der klimatischen Auswirkungen einer moglichen
Bebauung der Flachen bezuglich Temperatur, Wind,
thermischer Behaglichkeit in Form von PMV/UTCI,
Oberflachentemperaturen und Abstrahlungen von
Gebauden durchgefihrt werden. Bezlglich der

11.2.2.3.3 Essen

LStadtiibergreifende Modellanwendung”

Die Nutzungssituation bezieht sich auf eine stadt-
Ubergreifende Anwendung des Modells. Zur Charak-
terisierung der Nutzungssituation sollen im Rahmen
von Regionalplanen sowie FNP und B-Planverfahren
regional-klimatische Auswirkungen bei Umnutzung
eines Gelandes fur Gewerbe, Wohnen und Freiraum
untersucht werden als auch die regional-klimatische
Bedeutung fiir das Freilandklima, als Kaltluftentste-
hungsgebiet und Belliftungsbahn analysiert werden.
Daflr soll zunachst die IST-Situation ermittelt werden,
um Planungshinweise fur eine spatere Flachenauftei-
lung zu erhalten. In Bezug auf die Modellfunktionali-
taten ist ein Modelleinsatz in Regionalplanung, Pla-
nungs-, Prifungs- und Entwicklungsprozessen in der
Stadtentwicklung und Stadtplanung wie stadtischen
Masterplanen, Stadt-/Quartiersentwicklungskonzep-
ten (StEK) sowie in stadtebaulichen Rahmenpléanen
vorgesehen. Die MaRstabsebene bezieht sich auf
die Region und die Gesamtstadt. In Bezug auf Lage
und Verdichtungsgrad soll das Gebiet perspektivisch
baulich entwickelt werden. AulRerhalb des Stadtge-

Modellfunktionalitdten ist der Einsatz in der Bauleit-
planung vorgesehen. Die MaR3stabsebene bezieht
sich auf das Quartier oder den Block. In Bezug auf
Lage und Verdichtungsgrad zeichnet sich das Ge-
biet im Aullenbereich durch eine Neubebauung im
unmittelbaren Siedlungszusammenhang bzw. am
Siedlungsrand aus. Im Wesentlichen handelt es sich
um die Inanspruchnahme von Griin- und Freiflachen
am Stadtrand und von Grinzigen des Siedlungs-
raumes. Ziel der Stadtentwicklung ist eine Neube-
bauung sowie eine Verkehrsinfrastrukturentwicklung.
Im Idealfall sollte das Modell in der Lage sein, die
Klimaparameter/Indizes UTCI, PMV, PET, GT sowie
Temperaturen, Oberflachentemperaturen und Ab-
strahlungen von Gebauden, Windrichtung, Richtung
oberflachennaher Luftstromungen, Windgeschwindig-
keit, Kaltluftmachtigkeit, Kaltluftvolumenstrom (Tag,
Nacht) und Flietgeschwindigkeit oberflachennaher
Luftstromungen rechnen kdénnen. Zur Umsetzung

ist als formelles Instrument ein B-Planverfahren
inklusive eines Grinordnungsplans vorgesehen. Als
informelle Instrumente werden ein stadtebaulicher
Rahmenplan sowie ein stadtebaulicher Wettbewerb
vorgesehen. Zu beriicksichtigende Handlungsfelder
beinhalten menschliche Gesundheit und Bau- und
Siedlungsstrukturen bzw. Bauwesen. Das Modell soll
in den Planungszyklus integriert werden und bei der
Konzeption und Zielsetzung zum Einsatz kommen. Zu
den beteiligten Akteur*innen gehoren Planungs- und
Umweltamt, Griin- und Freiflachenplanung, Birger-
schaften, Initiativen und Vereine oder Verbande wie
z. B. Regionalverbande.

biets ist eine Umnutzung vorgesehen. Zur raumlichen
Aufteilung von Gewerbe, Wohnen und Freiraum soll
ein Stadtgrenzen Uberschreitendes Gesamtkonzept
erstellt werden. Ziel der Stadtentwicklung ist eine
Neubebauung, eine Nach-/Umnutzung, bzw. Konver-
sion bereits baulich genutzter Flachen, eine Grinfla-
chen- und Freiraumentwicklung, eine Verkehrsinfra-
strukturentwicklung und eine Landschaftsgestaltung.
Im Idealfall sollte das Modell in der Lage sein,
Klimaparameter/Indizes zu Windrichtung, Richtung
oberflachennaher Luftstromungen, Windgeschwindig-
keit, Kaltluftmachtigkeit, Kaltluftvolumenstrom (Tag,
Nacht), sowie FlieRgeschwindigkeit oberflachennaher
Luftstromungen rechnen zu konnen. Zur Umsetzung
sind als formelle Instrumente ein Regionalplan, ein
Flachennutzungsplan sowie eine Umweltprifung und
B-Planverfahren vorgesehen. Zu berticksichtigende
Handlungsfelder beinhalten Bau- und Siedlungs-
strukturen beziehungsweise Bauwesen, Industrie
und Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie
Raum-, Regional- und Bauleitplanung. Das Modell soll
in den Planungszyklus zur Erstellung eines Leitbildes
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sowie einer Problemanalyse angewandt werden. Zu
den beteiligten Akteuren gehoren die Politik als ge-
meindliches Entscheidungsgremium zur Ausiibung
der kommunalen Planungshoheit, das Planungsamt,
weitere Trager offentlicher Belange, sowie Investo-
ren, Projektentwickler, Wohnungsbaugesellschaften,
Bauherren, Blrgerschaft, Initiativen und Vereine oder
Verbande wie zum Beispiel Regionalverbande. Da die-
se Nutzungssituation zwei Kommunen betrifft, sind
kommunale Vertreter aus Politik sowie Verwaltung
aus beiden Stadten relevante Akteure.

JInnenentwicklung im Stadtteil”

Die Nutzungssituation bezieht sich auf die ,Innen-
entwicklung im Stadtteil”. Zur Charakterisierung

der Nutzungssituation sollen die stadtklimatischen
Auswirkungen bezuglich Schadstoffen, Kaltluftstro-
men, BelUftung und Kaltlufteintrag durch die Wieder-
beziehungsweise Umnutzung von Flachen in einem
relativ verdichteten Siedlungsbereich als Wohn- und
Dienstleistungsstandort untersucht werden. In Bezug
auf die Modellfunktionalitaten ist ein Modelleinsatz
in Planungs-, Priifungs- und Entwicklungsprozes-
sen in der Stadtentwicklung und Stadtplanung wie
stadtischen Masterplanen, Stadt-/Quartiersentwick-
lungskonzepten (StEK) sowie in stadtebaulichen
Rahmenplanen vorgesehen. Die MaRstabsebene
bezieht sich auf den Stadtteil/-bezirk. Bezliglich der
Lage und des Verdichtungsgrads handelt es sich um
einen relativ verdichteten Siedlungsbereich mit hoher
Nachfrage als Wohn- und Dienstleistungsstandort.
Ziel der Stadtentwicklung ist eine Bestandsentwick-
lung sowie eine Nach-/Umnutzung, beziehungsweise
Konversion bereits baulich genutzter Flachen. Zur
Umsetzung sind als formelle Instrumente ein B-Plan
inklusive eines Grlinordnungsplans, eine Umwelt-
prufung sowie ein Vorhaben- und Erschliefungsplan
vorgesehen. Als informelle Instrumente sind ein
stadtebaulicher Wettbewerb, ein Quartierskonzept, ein
Stadtentwicklungskonzept, ein integriertes Stadtent-
wicklungskonzept sowie ein stadtebaulicher Rah-
menplan vorgesehen. Zu berticksichtigende Hand-
lungsfelder beinhalten Bau- und Siedlungsstrukturen
bzw. Bauwesen, Industrie und Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen. Das Modell soll in den Planungszy-
klus bei der Konzeption und Zielsetzung angewandt
werden. Zu den beteiligten Akteuren gehoren das
Planungsamt, das Umweltamt und weitere Trager
offentlicher Belange, sowie Investoren, Projektent-
wickler, Wohnungsbaugesellschaften und Bauherren.

JFragestellungen ohne Projektbezug”

Als dritte Nutzungssituation wurde in Essen nicht
ein konkretes Projekt oder B-Planverfahren identi-
fiziert, sondern ,Fragestellungen ohne Projektbezug"”.
Zur Charakterisierung der Nutzungssituation sollen
Untersuchungen durchgeftihrt werden um Standort-
verhaltnisse abzugleichen und Restriktionen, Hemm-

nisse und Gunstfaktoren zu identifizieren. Neben
Windfelduntersuchungen sollen Auswirkungen und
Veranderungen der Schadstoffsituation (Stralten-
schlucht) und des Stadtklimas beurteilt werden. Da
die Nutzungssituation ohne Projektbezug dargestellt
wurde, kann die Modellandwendung in unterschied-
liche formale und informelle Prozesse eingebettet
sein. In Bezug auf die Modellfunktionalitaten ist

ein Modelleinsatz zur Erstellung von Stadtklimagut-
achten, Planungshinweiskarten u. a. sowie in der
verbindlichen Bauleitplanung, als auch in Planungs-,
Prufungs- und Entwicklungsprozessen in der Stadt-
entwicklung und Stadtplanung, wie stadtischen
Masterplanen, Stadt-/Quartiersentwicklungskonzep-
ten (StEK) sowie in stadtebaulichen Rahmenplanen
vorgesehen. Da kein konkreter Projektbezug besteht,
kann die MaRstabsebene sich auf Region, Gesamt-
stadt, Stadtteil/-bezirk, Quartier/Block und Einzelge-
baude beziehen. Die Lage und der Verdichtungsgrad
sind dementsprechend auch variabel, obwohl der
Stadtbereich sich allgemein durch ein hochverdich-
tetes Innenstadtquartier mit Blockrandbebauung
auszeichnet. Eine geringe Durchgriinung ist im Block-
innenbereich und StraBenraum sowie durch wenige
Grinflachen vorhanden. Weiterhin ist ein relativ
verdichteter Siedlungsbereich mit hoher Nachfrage
als Wohn- und Dienstleistungsstandort vorhanden.
Im verdichteten Quartier ist eine Geschol3bebauung
in Block-, Zeilen- oder Reihenbebauung vorhanden,
mit einer relevanten Durchgriinung insbesondere auf
Grundstucksfreiflachen sowie im StraRenraum und
durch Griinflachen vorgesehen. Ziel der Stadtent-
wicklung ist meistens eine Neubebauung sowie eine
Bestandsentwicklung und eine Nach-/Umnutzung, be-
ziehungsweise Konversion bereits baulich genutzter
Flachen. Zur Umsetzung sind als formelle Instrumen-
te ein Flachennutzungsplan, ein B-Plan inklusive eines
Grunordnungsplans und stadtebauliche Vertrage
vorgesehen. Zu den informellen Instrumenten ge-
horen ein stadtebaulicher Wettbewerb, ein stadtebau-
liches Entwicklungskonzept, ein Quartierskonzept,
ein stadtebaulicher Rahmenplan, Klimafolgeanpas-
sungskonzepte sowie stadtebauliche Umbaumal-
nahmen und Sanierungsmafinahmen des besonderen
Stadtebaurechts zu den Moglichkeiten. Zu bertick-
sichtigende Handlungsfelder beinhalten die mensch-
liche Gesundheit, Bau- und Siedlungsstrukturen bzw.
Bauwesen, Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft,
Boden, Landwirtschaft, Wald- und Forstwirtschaft,
Flora und Fauna, biologische Vielfalt, Energiewirt-
schaft und Klimaschutz, Mobilitat, Verkehr und
Verkehrsinfrastruktur, Industrie und Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen, Tourismuswirtschaft, Katastro-
phenschutz sowie Raum-, Regional- und Bauleitpla-
nung. Das Modell soll in den Planungszyklus bei der
Erstellung eines Leitbilds sowie bei Problemanalyse,
Kontextanalyse, Umsetzung, Malinahmenentwick-
lung, Evaluation und Monitoring angewandt werden.
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Zu den beteiligten Akteuren gehoren die Politik als
gemeindliches Entscheidungsgremium zur Auslibung
der kommunalen Planungshoheit, das Planungsamt,
Umwelt-, Griin- und Freiflachenplanung, Tiefbauamt,

11.2.2.3.4 Hamburg

,Oberbillwerder”

Die Nutzungssituation ,Oberbillwerder” sieht eine
stadtklimatische Analyse in Oberbillwerder fur die
Neubebauung des Gebietes vor. Zur Charakterisie-
rung der Nutzungssituation werden stadtklimatische
Auswirkungen durch die Umsetzung einer ,Planung
auf der griinen Wiese" untersucht. Dazu werden Aus-
sagen zur Kaltluft bendtigt als auch die Auswirkungen
auf das Umfeld bezliglich Beltiftung, Thermie und
Boden in verschiedenen Szenarien wie beispielsweise
Auswirkungen auf das Umland, mogliche Bebauungs-
szenarien und mogliche Mallnahmen. Vorgesehen

ist eine spatere Umsetzung durch FNP und B-Plan. In
Bezug auf die Modellfunktionalitédten ist ein Modell-
einsatz zur Erstellung von Stadtklimagutachten,
Planungshinweiskarten und éhnlichem vorgesehen.
Die MaRstabsebene bezieht sich auf den Stadtteil
beziehungsweise Bezirk sowie auf das Quartier oder
den Block. Beztiglich der Lage und des Verdich-
tungsgrads zeichnet sich das Gebiet durch eine neue
Bebauung im Freiraum abseits des Siedlungsraum

im AuRenbereich aus. Ziel der Stadtentwicklung ist
eine Neubebauung. Im Idealfall sollte das Modell in
der Lage sein, Klimaparameter/Indizes zu Tempera-
tur, Kaltluftmachtigkeit, Kaltluftvolumenstrom (Tag,
Nacht), sowie FlieRgeschwindigkeit oberflachennaher
Luftstromungen rechnen zu konnen. Zu bericksichti-
gende Handlungsfelder beinhalten Bau- und Sied-
lungsstrukturen bzw. Bauwesen, Wasserhaushalt und
Wasserwirtschaft, Boden sowie Raum-, Regional- und
Bauleitplanung. Das Modell soll in den Planungs-
zyklus zur Erstellung eines Leitbildes sowie einer
Problemanalyse angewandt werden. Zu den beteilig-
ten Akteur*innen gehoren das Planungsamt sowie
das Umweltamt.

,Diebsteich”

Die Nutzungssituation ,Diebsteich” sieht eine Innen-
verdichtung vor. Zur Charakterisierung der Nutzungs-
situation soll eine Untersuchung einer Innenverdich-
tung stattfinden. Dazu sollen Landschaftsachse und
Grlinzug, eine Grinflachenneuordnung, eine Flachen-
konversion und die gefangene Situation und Neuord-
nung von Verkehrsstromen analysiert und qualifiziert
werden. Stadtklimatische Fragestellungen beziehen
sich auf den Einfluss auf die Kaltluftversorgung,
thermische Belastungen und Feinstaub. In Bezug auf
die Modellfunktionalitaten ist ein Modelleinsatz in
der Bauleitplanung vorgesehen. Die MaBstabsebene
bezieht sich auf den Stadtteil bzw. Bezirk sowie auf

Wirtschaftsforderung, weitere Trager 6ffentlicher Be-
lange, Planungs- bzw. Beratungsbiiros sowie Investo-
ren, Projektentwickler, Wohnungsbaugesellschaften
und Bauherren.

das Quartier oder den Block. Bezlglich der Lage und
des Verdichtungsgrads zeichnet sich das Gebiet
durch ein verdichtetes Quartier mit Geschol3bebau-
ung in Block-, Zeilen- oder Reihenbebauung aus.

Eine relevante Durchgriinung ist insbesondere auf
Grundsticksfreiflachen sowie im Strallenraum vor-
handen. Ziel der Stadtentwicklung ist eine Nach- und
Umnutzung bereits baulich genutzter Flachen, eine
Grun- und Freiraumentwicklung sowie eine Verkehrs-
infrastrukturentwicklung. Zu berticksichtigende Hand-
lungsfelder beinhalten Flora und Fauna, biologische
Vielfalt, Mobilitat und Verkehr sowie die Verkehrsinfra-
struktur. Das Modell soll in den Planungszyklus zur
Erstellung eines Leitbildes sowie einer Problemana-
lyse angewandt werden.

»Rahmenplan Innenstadt Harburg”

Die dritte Nutzungssituation fir Hamburg bezieht
sich auf den ,Rahmenplan Innenstadt Harburg"“.

Zur Charakterisierung der Nutzungssituation sollen
die mit der Umsetzung eines Rahmenplans einher-
gehenden stadtklimatischen Auswirkungen unter-
sucht werden. Es handelt sich um ein kleinraumiges
Projekt, welches einen Umbau im Bestand und eine
Verdichtung im bereits verdichteten Raum vorsieht.
Dazu sollen die Auswirkungen einer immer starker
werdenden Innenverdichtung bezlglich thermischer
Belastung, Auswirkungen der Geschossigkeitserho-
hung auf die Lufthygiene sowie die Bedeutung des
innerstadtischen Grins analysiert werden. In Bezug
auf die Modellfunktionalitaten ist ein Modelleinsatz
in Planungs-, Priifungs- und Entwicklungsprozes-
sen in der Stadtentwicklung und Stadtplanung wie
stadtischen Masterplanen, Stadt-/Quartiersentwick-
lungskonzepten (StEK) und stadtebaulichen Rahmen-
planen vorgesehen. Die MaBstabsebene bezieht sich
auf den Stadtteil beziehungsweise Bezirk sowie auf
das Quartier oder den Block. Bezlglich der Lage und
des Verdichtungsgrads zeichnet sich das Gebiet
durch ein hochverdichtetes Innenstadtquartier mit
Blockrandbebauung aus. Eine geringe Durchgriinung
ist im Blockinnenbereich und Strallenraum sowie
durch wenige Griinflachen vorhanden. Ziel der Stadt-
entwicklung ist eine Bestandsentwicklung sowie
eine Nach- und Umnutzung bereits baulich genutzter
Flachen sowie eine Griinflachen- und Freiraument-
wicklung. Im Idealfall sollte das Modell in der Lage
sein, Klimaparameter/Indizes zu Temperatur und
Lufthygiene bezuglich Feinstaub, Schadstoffen, Aus-
breitungsklassen rechnen zu konnen. Als informelle
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Instrumente wird ein stadtebaulicher Rahmenplan
vorgesehen. Das Modell soll in den Planungszyklus
zur Konzeption und Zielsetzung angewandt werden.

11.2.2.3.5 Karlsruhe

»,Hauptbahnhof Siid“

Die Nutzungssituation sieht die Planung der Kon-
versionsflache ,Hauptbahnhof Siid“ vor. Zur Charak-
terisierung der Nutzungssituation sollen die klima-
tischen Auswirkungen der neuen Bebauung auf die
umliegenden, oftmals denkmalgeschitzten Bestands-
gebaude bezlglich Temperatur, Wind, thermische
Behaglichkeit (PMV/UTCI), Oberflachentemperaturen
an Gebauden und Abstrahlung untersucht werden.
Eine spatere Umsetzung durch ein B-Planverfahren
als formelles Instrument ist vorgesehen. Bezuiglich
der Modellfunktionalitédten ist ein Modelleinsatz

in der Bauleitplanung, in Planungs-, Prifungs- und
Entwicklungsprozessen, in der Stadtentwicklung

und Stadtplanung wie stadtischen Masterplanen,
Stadt-/Quartiersentwicklungskonzepten (StEK)
sowie stadtebaulichen Rahmenplanen vorgesehen.
Die MaRstabsebene bezieht sich auf Quartier/Block
und Einzelgebaude. Bezliglich der Lage und des
Verdichtungsgrads zeichnet sich das Gebiet durch
ein hochverdichtetes Innenstadtquartier mit Block-
randbebauung aus. Eine geringe Durchgrinung ist
im Blockinnenbereich und Strallenraum sowie durch
wenige Grunflachen vorhanden. Ziel der Stadtent-
wicklung ist eine Bestandsentwicklung sowie eine
Nach-/Umnutzung bereits baulich genutzter Flachen.
Im Idealfall sollte das Modell in der Lage sein, die
Klimaparameter/Indizes UTCI, PMV, PET, GT sowie
Temperatur, Oberflachentemperaturen an Gebauden
und Abstrahlung, Windrichtung, Richtung oberfla-
chennaher Luftstromungen, Windgeschwindigkeit
und Lufthygiene bezliglich Feinstaub, Schadstoffen
und Ausbreitungsklassen rechnen zu konnen. Zur
Umsetzung als formelles Instrument ist ein B-Plan
inklusive eines Griinordnungsplans vorgesehen. Als
informelle Instrumente werden Klimagutachten und
ein stadtebaulicher Rahmenplan vorgesehen. Hand-
lungsfelder beinhalten die menschliche Gesundheit,
Bau- und Siedlungsstrukturen beziehungsweise Bau-
wesen, Mobilitat, Verkehr und Infrastruktur, Industrie
und Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie
Raum-, Regional- und Bauleitplanung. Das Modell soll
in den Planungszyklus zur Konzeption und Zielset-
zung angewandt werden. Zu den beteiligten Akteuren
gehoren das Planungsamt, das Umweltamt, Griin-
und Freiflachenplanung, weitere Trager offentlicher
Belange, Planungs- und Beratungsbiros, Investoren,
Projektentwickler, Wohnungsbaugesellschaften,
Bauherren, Blrgerschaften, Initiativen, Vereine oder
Verbande wie beispielsweise Regionalverbande.

Zu den beteiligten Akteuren gehoren das Planungs-
amt sowie das Umweltamt.

+Riippurr Siid”

Die Nutzungssituation sieht die Neuaufstellung des
Flachennutzungsplans ,Riippurr” vor. Zur Charak-
terisierung der Nutzungssituation soll im Rahmen
eines vorbereitenden B-Planverfahrens, untersucht
werden, wie Larm und Schadstoffe durch entspre-
chende Bebauung abgeriegelt werden kénnen und
eine klimatische Durchliftung auch der angrenzenden
Siedlungsflache weiterhin gewahrleistet bleiben. In
Bezug auf die Modellfunktionalitédten ist ein Modell-
einsatz in Planungs-, Priifungs- und Entwicklungspro-
zessen, in der Stadtentwicklung und Stadtplanung wie
stadtischen Masterplanen und Stadt-/Quartiersent-
wicklungskonzepten (StEK) sowie in stadtebaulichen
Rahmenplanen vorgesehen. Die MaRstabsebene be-
zieht sich auf das Quartier oder den Block. Bezlglich
der Lage und des Verdichtungsgrad handelt es sich
um eine neue Bebauung im unmittelbaren Siedlungs-
zusammenhang und am Siedlungsrand im Auf3en-
bereich mit einer Inanspruchnahme von Grin- und
Freiflachen am Stadtrand und in Griinztigen innerhalb
des Siedlungsraums. Ziel der Stadtentwicklung ist
eine Neubebauung. Im Idealfall sollte das Modell in
der Lage sein, die Klimaparameter/Indizes UTC],
PMV, PET, GT sowie Temperatur, Oberflachentempe-
raturen an Gebauden und Abstrahlung, Windrichtung,
Richtung oberflachennaher Luftstromungen, Windge-
schwindigkeit und Lufthygiene bezlglich Feinstaub,
Schadstoffen und Ausbreitungsklassen rechnen zu
konnen. Die Umsetzung durch formelle Instrumente
ist durch einen Flachennutzungsplan sowie einen
Bebauungsplan inklusive eines Grinordnungsplans
vorgesehen. Zu beriicksichtigende Handlungsfelder
beinhalten die menschliche Gesundheit, Bau- und
Siedlungsstrukturen bzw. Bauwesen sowie Raum-,
Regional- und Bauleitplanung. Zu den beteiligten
Akteuren gehoren Trager offentlicher Belange, Bur-
gerschaften, Initiativen, Vereine oder Verbande wie
beispielsweise Regionalverbande.

Jnnenstadt Ost”

Mit Blick auf die Ausweisung als Sanierungsgebiet
hat in der Nutzungssituation ,Innenstadt Ost" bereits
eine vorbereitende Untersuchung stattgefunden.

Das Thema ,Klima“ spielt dabei eine wichtige Rolle.
Demnach ware es fir die Stadt Karlsruhe hilfreich, de-
taillierte Daten bzgl. der klimatischen Situation fur den
Standort zu bekommen. Da noch keine Planvariante
vorliegt, soll der Ist-Zustand sowie eine Variante mit
einem Maximalszenario flr Entsiegelung und Dachbe-
grinung modelliert werden. Fiir die Modellierung der
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Dachbegriinung soll angenommen werden, dass alle
Flachdacher begriint werden. Fiir die Modellierung
der Entsiegelung soll angenommen werden, dass alle

11.2.2.3.6 Miinchen

»+Analyse der Klimafunktionen fiir das gesamte
Stadtgebiet”

Die Nutzungssituation sieht eine Analyse der Klima-
funktionen fiir das gesamte Stadtgebiet vor. Zur
Charakterisierung der Nutzungssituation werden
stadtklimatische Fragestellungen und Themen wie
Kaltluftentstehung, Kaltluftbahnen, Griin- und Freifla-
chen bzw. die Bewertung von Griin- und Freiflachen,
Belastungsgebiete, bioklimatische Bewertungen,
Luftaustausch und Bewertung von Szenarien und
Standorten der Siedlungsentwicklung behandelt. In
Bezug auf die Modellfunktionalitédten ist ein Modell-
einsatz zur Erstellung von Stadtklimagutachten, Pla-
nungshinweiskarten und ahnlichem vorgesehen. Die
Malstabsebene sowie Lage und Verdichtungsgrad
beziehen sich auf die Gesamtstadt. Ziel der Stadt-
entwicklung ist eine Stadtklimaanalyse. Im Idealfall
sollte das Modell in der Lage sein, die Klimapara-
meter/Indizes UTCI, PMV, PET, GT sowie Temperatur,
Oberflachentemperaturen an Gebauden und Abstrah-
lung, relative Luftfeuchte, Windrichtung, Richtung
oberflachennaher Luftstromungen, Windgeschwin-
digkeit, Kaltluftmachtigkeit, Kaltluftvolumenstrom
(Tag, Nacht), FlieRgeschwindigkeit oberflachennaher
Luftstromungen und Lufthygiene beziiglich Fein-
staub, Schadstoffen und Ausbreitungsklassen sowie
Niederschlagen rechnen zu konnen. Die Umsetzung
durch formelle Instrumente ist durch einen Flachen-
nutzungsplan sowie eine Planungshinweiskarte
vorgesehen. Als informelle Instrumente werden bio-
klimatische Bewertungen sowie die Bewertung von
Grunflachen vorgesehen. Beteiligter Akteur ist das
Umweltamt.

»Stadtebauliche Verdichtung nach Bebauungsplan®
Die Nutzungssituation sieht eine stadtebauliche Ver-
dichtung nach Bebauungsplan vor. Zur Charakterisie-
rung der Nutzungssituation werden stadtklimatische
Fragestellungen und Themen wie Kaltluftlieferung,
stadtklimatische Optimierung von Gebauden in Bezug
auf Ausrichtung, Hohe und Gestaltung, Kihlungs-
funktion von Griinelementen, Grinflachen, Dach- und
Fassadenbegriinung, Oberflachengestaltung von
Grundflachen, Fassaden, Dachern, Bewertung von
Grinflachen usw:., bioklimatische Bewertung und
Luftaustausch behandelt. Eine spatere Umsetzung ist
durch einen Grinordnungsplan, einen Bebauungsplan,
stadtklimatische Fachgutachten und Stellungnahmen
sowie Wettbewerbsverfahren vorgesehen. Dazu sind
stadtklimatische Fachgutachten und Stellungnahmen
vorgesehen. In Bezug auf die Modellfunktionalitaten

Nebengebaude, Garagen, Schuppen (Daten kommen
hierzu aus der ALK) entfernt und durch Griinflachen
ersetzt werden.

ist ein Modelleinsatz in Planungs-, Prifungs- und
Entwicklungsprozessen, in der Stadtentwicklung

und Stadtplanung wie stadtischen Masterplanen,
Stadt-/Quartiersentwicklungskonzepten (StEK) sowie
stadtebaulichen Rahmenplanen vorgesehen. Die
MaRstabsebene bezieht sich auf die Gesamtstadt,
den Stadtteil/-bezirk und das Quartier und den Block.
Bezlglich der Lage und des Verdichtungsgrads kann
eine gesamtstadtische Analyse vorgesehen werden.
Aullerdem zeichnet sich das Gebiet durch Gewerbe-
und Industriegebiete sowie durch ein hochverdichte-
tes Innenstadtquartier mit Blockrandbebauung aus.
Eine geringe Durchgriinung ist im Blockinnenbereich
und Strallenraum sowie durch wenige Grinflachen
vorhanden. Weiterhin ist ein relativ verdichteter
Siedlungsbereich mit hoher Nachfrage als Wohn- und
Dienstleistungsstandort vorhanden. Im verdichteten
Quartier ist eine Gescholtbebauung in Block-, Zeilen-
oder Reihenbebauung vorhanden, mit einer relevanten
Durchgriinung insbesondere auf Grundsttcksfreifla-
chen sowie im StralRenraum und durch Grinflachen.
Es handelt sich um ein locker bebautes Quartier mit
ein- und zweigeschossiger Einzelhaus-, Doppelhaus-,
und Reihenhausbebauung mit relevanter Durchgru-
nung insbesondere auf Grundsticksfreiflachen sowie
im Stralenraum. Ziel der Stadtentwicklung ist eine
Bestandsentwicklung sowie eine Nach-/Umnutzung
bereits baulich genutzter Flachen. Im Idealfall sollte
das Modell in der Lage sein, die Klimaparameter/
Indizes zu Kaltluftmachtigkeit, Kaltluftvolumenstrom
(Tag, Nacht) und zu der Flielgeschwindigkeit ober-
flachennaher Luftstromungen rechnen zu kénnen. Die
Umsetzung durch formelle Instrumente ist in einem
Flachennutzungsplan sowie einem B-Plan inklusive
eines Grinordnungsplans und einer Umweltprifung
vorgesehen. Als informelle Instrumente sind bio-
klimatische Bewertungen sowie die Bewertung von
Grunflachen und eines stadtebaulichen Wettbewerbs
vorgesehen. Zu den beteiligten Akteuren gehoren
das Planungsamt, das Umweltamt, das Wasserwirt-
schaftsamt sowie weitere Trager offentlicher Belange
wie Planungs- und Beratungsblros, Investoren, Pro-
jektentwickler, Wohnungsbaugesellschaften, Bauher-
ren, BUrgerschaften, Initiativen, Vereine oder Verbande
wie beispielsweise Regionalverbande.

»Stadtklimatische Anforderungen an die Gestaltung
von Griinflaichen”

Die Nutzungssituation bezieht sich auf stadtklimati-
sche Anforderungen an die Gestaltung von Griinfla-
chen. Zur Charakterisierung der Nutzungssituation

54 \ Eingehende Darstellung — Testanwendungen und Evaluation (AP2)



sollen im Rahmen eines Griinordnungsplans sowie
einer Vorentwurfs-/Entwurfsplanung als formale
Instrumente die klimatischen Wirkungen auf die an-
grenzende Bebauung in Bezug auf Durchliftung und
Kaltluftlieferung, auf die die mikroklimatische Vielfalt,
die Aufenthaltsqualitat aus stadtklimatischer Sicht
und die Berticksichtigung der Bodenfeuchte analysiert
werden. In Bezug auf die Modellfunktionalitaten ist
ein Modelleinsatz in der Bauleitplanung vorgesehen.
Die MaRstabsebene bezieht sich auf die Gesamtstadt
und den Stadtteil/-bezirk. Bezliglich der Lage und des
Verdichtungsgrads handelt es sich um die Gesamt-
stadt. Ziel der Stadtentwicklung ist eine Grinfla-
chen- und Freiraumentwickung. Im Idealfall sollte das
Modell in der Lage sein, die Klimaparameter/Indizes
zu Kaltluftmachtigkeit, Kaltluftvolumenstrom am

Tag und in der Nacht und zu der FlieRgeschwindig-

11.2.2.3.7 Stuttgart

.Neuaufstellung Landschaftsplan Stuttgart (Ge-
samtstadt)”

Die Nutzungssituation sieht eine Neuaufstellung des
Landschaftsplans fir die Gesamtstadt Stuttgart vor.
Zur Charakterisierung der Nutzungssituation sollen
gegebenenfalls auch im Rahmen der Neuaufstellung
des Landschaftsplans als formelles Instrument die
heutigen und zukinftigen thermisch kritischen Be-
reiche, die in Bezug auf Temperatur, Wind, thermische
Behaglichkeit bezuglich PMV/UTCI/PET keine oder
nur eingeschrankte Nachverdichtung vertragen, unter-
sucht werden. In Bezug auf die Modellfunktionalita-
ten ist ein Modelleinsatz in Planungs-, Priifungs- und
Entwicklungsprozessen in der Stadtentwicklung und
Stadtplanung, wie stadtischen Masterplanen, Stadt-/
Quartiersentwicklungskonzepten (StEK) und stadte-
baulichen Rahmenplanen vorgesehen, als auch fur
den Landschaftsplan/das Landschaftsprogramm. Die
Malstabsebene bezieht sich auf die Gesamtstadt
und den Stadtteil/-bezirk. Bezliglich der Lage und des
Verdichtungsgrads handelt es sich um die Gesamt-
stadt. Ziel der Stadtentwicklung ist eine Stadtklima-
analyse. Im Idealfall sollte das Modell in der Lage
sein, die Klimaparameter/Indizes zu Temperatur

und humanbioklimatische Indices am Tag und in der
Nacht, zu Kaltluftmachtigkeit, Kaltluftvolumenstrom
in der Nacht und zu der FlieBgeschwindigkeit ober-
flachennaher Luftstromungen rechnen zu konnen. Die
Umsetzung durch formale Instrumente ist in einem
Landschaftsplan und ggf. FNP vorgesehen. Als infor-
melle Instrumente sind Klimagutachten vorgesehen.
Zu berlcksichtigende Handlungsfelder beinhalten die
menschliche Gesundheit, Bau- und Siedlungsstruktu-
ren beziehungsweise Bauwesen, Wasserhaushalt und
Wasserwirtschaft, Boden, Landwirtschaft, Wald- und
Forstwirtschaft, Flora und Fauna, Biologische Vielfal,
Energiewirtschaft und Klimaschutz, Mobilitat, Verkehr

keit oberflachennaher Luftstromungen rechnen zu
konnen. Die Umsetzung durch formelle Instrumen-
te ist in einem Flachennutzungsplan sowie einem
B-Plan inklusive eines Griinordnungsplans und einer
Umweltprifung als auch Vorentwurfs-/Entwurfs-
planung vorgesehen. Als informelles Instrument

ist die Bewertung von Griunflachen vorgesehen. Zu
bertcksichtigende Handlungsfelder beinhalten die
menschliche Gesundheit und den Boden. Zu den
beteiligten Akteur*innen gehoren das Planungsamt,
das Umweltamt, die Griin- und Freiflachenplanung,
weitere Trager offentlicher Belange wie Planungs- und
Beratungsbdros, Investoren, Projektentwickler, Woh-
nungsbaugesellschaften, Bauherren, Birgerschaften,
Initiativen, Verbande oder Vereine wie beispielsweise
Regionalverbande sowie das Wasserwirtschaftsamt.

und Verkehrsinfrastruktur, Industrie und Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen, Tourismuswirtschaft,
Katastrophenschutz sowie Raum-, Regional- und Bau-
leitplanung. Das Modell soll in den Planungszyklus
zur Erstellung eines Leitbilds und zur Problemanalyse
angewandt werden. Zu den beteiligten Akteuren ge-
horen das Planungsamt und das Umweltamt.

JAufstellung Rahmenplan Talgrund, S-West”

Die Nutzungssituation sieht die Aufstellung des
Rahmenplans Talgrund fiir Stuttgart West vor. Zur
Charakterisierung der Nutzungssituation sollen

im Rahmen der Aufstellung des Rahmenplans als
informelles Instrument die heutigen und zukunfti-
gen thermisch kritischen Bereiche, die in Bezug auf
Temperatur, Wind, thermische Behaglichkeit bezlg-
lich PMV/UTCI und Lufthygiene keine oder nur eine
eingeschrankte Nachverdichtung vertragen, unter-
sucht werden. In Bezug auf die Modellfunktionalita-
ten ist ein Modelleinsatz in Planungs-, Priifungs- und
Entwicklungsprozessen in der Stadtentwicklung und
Stadtplanung, wie stadtischen Masterplanen, Stadt-/
Quartiersentwicklungskonzepten (StEK) und stadte-
baulichen Rahmenpléanen vorgesehen. Die Malstabs-
ebene bezieht sich auf den Stadtteil/-bezirk und das
Quartier oder den Block. Bezlglich der Lage und des
Verdichtungsgrads handelt es sich um ein hochver-
dichtetes Innenstadtquartier. Ziel der Stadtentwick-
lung ist eine Neubebauung, Bestandsentwicklung,
Grinflachen- und Freiraumentwicklung sowie eine
Verkehrsinfrastrukturentwicklung. Im Idealfall sollte
das Modell in der Lage sein, die Klimaparameter/In-
dizes UTCI, PMV, PET, GT sowie Temperatur, Kaltluft-
machtigkeit, Kaltluftvolumenstrom am Tag und in der
Nacht und zu der FlieRgeschwindigkeit oberflachen-
naher Luftstromungen sowie die Lufthygiene bezlg-
lich Feinstauben, Schadstoffen und Ausbreitungsklas-
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sen rechnen zu konnen. Als informelles Instrument
wird die Umsetzung eines stadtebaulichen Rahmen-
plans vorgesehen. Zu beriicksichtigende Handlungs-
felder beinhalten die menschliche Gesundheit, Bau-
und Siedlungsstrukturen beziehungsweise Bauwesen
sowie Raum-, Regional- und Bauleitplanung. Das
Modell soll in den Planungszyklus zur Konzeption
und Zielsetzung angewandt werden. Zu den beteilig-
ten Akteur*innen gehoren das Planungsamt und das
Umweltamt.

»S21-Entwicklungsflaichen C+B mit Nachverdichtung
und Neuentwicklung”

Die Nutzungssituation sieht S21-Entwicklungsflachen
C+B mit Nachverdichtung und Neuentwicklung vor.
Zur Charakterisierung der Nutzungssituation sollen
zur Neuentwicklung eines klimaoptimierten und an-
gepassten Stadtquartiers im Rahmen eines B-Plan-
verfahrens Untersuchungen zu Temperatur, Wind,
thermischer Behaglichkeit beztiglich PMV/UTCI, Ober-
flachentemperaturen an Gebauden und Abstrahlung
sowie Lufthygiene durchgefiihrt werden. In Bezug

auf die Modellfunktionalitaten ist ein Modelleinsatz
in der Bauleitplanung vorgesehen sowie dynamische
Untersuchungen zu speziellen Stadtklimafragestel-
lungen und zur detaillierten Klimafolgenabschatzung
wie Klimaanpassung, Berechnung und Monitoring der
Luftqualitat bzw. Schadstoffbelastung. Die Mal3-
stabsebene bezieht sich auf den Stadtteil/-bezirk und

das Quartier. Beztiglich der Lage und des Verdich-
tungsgrads handelt es sich um ein hochverdichtetes
Innenstadtquartier sowie ein verdichtetes Quartier.
Ziel der Stadtentwicklung ist eine Nach-/Umnutzung
bereits baulich genutzter Flachen, Griinflachen- und
Freiraumentwicklung sowie eine Verkehrsinfrastruk-
turentwicklung. Im Idealfall sollte das Modell in der
Lage sein, die Klimaparameter/Indizes UTCI, PMV,
PET, GT sowie Temperatur, Kaltluftmachtigkeit, Kalt-
luftvolumenstrom am Tag und in der Nacht und zu
der FlieRgeschwindigkeit oberflachennaher Luftstro-
mungen sowie die Lufthygiene beziglich Feinstau-
ben, Schadstoffen und Ausbreitungsklassen rechnen
zu konnen. Die Umsetzung ist durch B-Planverfahren
als formale Instrumente vorgesehen. Als informelle
Instrumente sind eine bioklimatische Bewertung

und ein stadtebaulicher Wettbewerb vorgesehen. Zu
beriicksichtigende Handlungsfelder beinhalten die
menschliche Gesundheit, Bau- und Siedlungsstruk-
turen beziehungsweise Bauwesen, Mobilitat, Verkehr
und Verkehrsinfrastruktur, Industrie und Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen sowie Raum-, Regional-
und Bauleitplanung. Das Modell soll in den Planungs-
zyklus zur Erstellung eines Leitbildes sowie zur
Problemanalyse angewandt werden. Zu den beteilig-
ten Akteur*innen gehoren das Planungsamt und das
Umweltamt sowie weitere Trager offentlicher Belange
wie Birgerschaften, Initiativen, Verbéande oder Vereine
wie beispielsweise Regionalverbande.

[1.2.2.4 Abstrahierte Nutzungssituationen mit Nutzungsschema

Die bisher beschriebenen Nutzungssituationen be-
sitzen einen konkreten lokalen Bezug und Verortung.
Eine abstrahierte Nutzungssituation ist eine Nut-
zungssituation ohne lokalen Bezug und Verortung.

Da eine abstrahierte Nutzungssituation nicht lokal
verortet ist, ist die abstrahierte Nutzungssituation
Ubertragbar und kann schematisch in einem ,Nut-
zungsschema' (s. Abbildung 11.2.6) dargestellt werden.

Das Ziel ist es, mittels der abstrahierten Nutzungs-
situationen, die aus der Empirie abgeleitet werden,
den Modellentwicklern ein Verstandnis von typischen
Fragestellungen und Anwendungsfallen innerhalb der
Kommunen darzustellen. Da diese aus der Empirie er-
hobenen und abstrahierten Nutzungssituationen nicht
alle Moglichkeiten von PALM-4U ausschopfen, sind
weitere gewlinschte Funktionalitaten von PALM-4U
innerhalb von Modul C definiert. Abschliellend wurde
auch das Expertenwissen aus Modul A herangezogen,
um einen Abgleich der bisher in Modul C definierten
(Wunsch-)Funktionalitaten mit den in PALM-4U mdog-
lichen Funktionalitaten abzugleichen. Moglicherweise
fehlende Funktionalitaten, die PALM-4U umsetzen
kann, die aber noch nicht identifiziert wurden, konnten
so identifiziert und erganzt werden.

Das in Abbildung 1 dargestellte Nutzungsschema
zeigt schematisch einen typischen Nutzungsprozess
von PALM-4U, aus dem abstrahierte Nutzungssitu-
ationen abgeleitet werden konnen und dessen neun
Schnittstellen zwischen den einzelnen Elementen, die
von KliMoPrax fur die Identifizierung und Formulie-
rung von Anforderungen erarbeitet, untersucht und
untereinander abgeglichen wurden. Die Schnittstellen
bilden ,Anforderungskategorien’ und sind als rote
Ellipsen dargestellt. Eine detaillierte Beschreibung der
Schnittstellen befindet sich im Erlauterungsbericht
zum Nutzungs- und Anforderungskatalog (vgl. Weber
etal. 2019).

Das Schema ist von der Spalte ,Verwaltungsprozess”
aus zu lesen. Unter der Annahme, dass ein Vorhaben
geplant wird, wird in der Kommune ein Verwaltungs-
prozess ausgelost, der in der Regel einer bestimmten
Abfolge, hier in sechs Schritten dargestellt, folgt. Am
Ende des Verwaltungsprozesses steht ein finales Pro-
dukt, welches das Vorhaben abschliel3t. Am Anfang
des Prozesses stehen zunachst allgemeine mit dem
Vorhaben verbundene Fragen. Sobald jedoch stadtkli-
matische Fragestellungen mit dem Vorhaben verbun-
den sind, wird der Einsatz eines Stadtklimamodells
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Schema ,Von Nutzungssituationen zu Stadtklima-Modellanforderungen’

Kurzcharakterisierung der NuSi:

= Stadtklimatische Fragestellung/Parameter: z. B. Durchliftung, Temperaturverteilung o.a.
= Anwendende Organisation (Nutzer): z. B. Stadt (Kommune), Klimadienstleister oder Planungsbiiro
= Verwaltungsprozess o.a. Nutzungsrahmen: z. B. (Neu-)Aufstellung B-Plan, Griinplanung o. Klimavorsorge
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ausgelost (hier im zweiten Verwaltungsschritt). Dies
ist in der rechten Spalte ,Stadtklimamodellnutzung”

dargestellt. Zudem werden dann auch die Wechsel-

wirkungen mit ,Akteur*innen/Beteiligten’, dargestellt
in der linken Spalte, relevant.

In Tabelle 11.2.3 sind die Schnittstellen A4.1 bis A4.9
und dazugehorige Beispielanforderungen aufgefihrt.
Im NAK sind jedoch nur die Anforderungen A4.1

bis A4.5 aufgefiihrt (s. Kap.I.1.7). Im Projektverlauf

wurde festgestellt, dass die nicht-funktionalen Anfor-
derungen A4.7 bis A4.9 nicht bzw. nur schwierig als
Anforderungen an Modul A formuliert werden konnen,
da sie nicht die wesentlichen Charakteristika der
Funktionalitaten eines neuen Stadtklimamodells be-
treffen. Dennoch sind die Schnittstellen A4.7 bis A4.9
Teil des Nutzungsschemas, weil Nutzungssituationen
einen ganzheitlichen Blick auf die Modellanwendung
werfen.

Tabelle 11.2.3: Tabellarische Darstellung der Schnittstellen

Schnittstelle Beispielanforderung

(A4.1) Technische Anforderungen
und Systemvoraussetzungen

Das Modell muss mehrplatzfahig sein. Das heif’t, die Software
muss in der Lage sein, gleichzeitig auf mehreren vernetzten Arbeits-

platzen ausgeflhrt zu werden.

(A4.2) Fachliche und wissenschaft-
liche Anforderungen

Das Modell muss Gebaudemodelle mit Einzelgebauden inklusive
schrager Dachformen, tberhangender Gebaudeteile und Gebau-

deoberflachen (LOD2 und aufwarts, vollstandige 3D-Darstellung)
abbilden und verarbeiten kénnen.

(A4.3) Aufbereitung der bendtigten
Eingangsdaten

(A4.4) Ausgabedaten/Modellergeb-
nisse

Das Modell muss in der Lage sein, alle gangigen Raster- und Vektor-
datenformate so zu konvertieren, dass sie in das Modell eingelesen
werden konnen.

Das Modell muss bei der Ergebnisdarstellung angeben, mit welcher
Gitternetzweite die Simulation gerechnet wurde. Diese Angabe kann

im Plankopf stehen.

(A4.5) Grafische Oberflache (GUI)

Das Modell muss Orientierungshilfen bereitstellen. Zu den Orientie-

rungshilfen gehoren beispielsweise Fortschrittsanzeigen oder eine
strukturierte Benutzeroberflache.

(A4.6) Kompetenzen der Bediener

Den Nutzer*innen muss ermaglicht werden, jene Eingangsdaten

auszuwahlen, die sie im Rahmen ihrer personlichen Kompetenzen
auch interpretieren konnen.

(A4.7) Organisation der ,Anwenden-
den Organisation’

(A4.8) Prozess/Ablauf der jeweiligen

(A4.9) Administrative und finanzielle
Regelungen der Modellnutzung

Die Einarbeitung in das Modell muss im Rahmen der Arbeitszeit im
alltaglichen Arbeitsprozess maoglich sein.

Das nSKM muss auf dem in der Kommune vorhanden Rechner im
NuSi Hintergrund laufen konnen, um parallel stattfindende Arbeitsprozes-

se nicht einzuschranken.

Das Modell muss in einer lizenzfreien Version zur Verfligung stehen.

Die Anforderungen, die sich aus den hier grau darge-
stellten Schnittstellen ergeben, sind in den Darstellun-
gen der unterschiedlichen Berichte wiederzufinden.
Denn in den Berichten ist der notige Raum geboten,

um nicht-funktionale Anforderungen zu beschreiben
und in beispielhafte Kontexte einzubetten. Die Auf-
arbeitung der Schnittstellen kann in einer zweiten
Forderphase detaillierter fortgefthrt werden.
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11.2.2.5 Kritische Reflexion

In den Dialogwerkstatten, aber auch wahrend der
Experteninterviews und weiteren Veranstaltungen mit
den Praxispartnern, stellte sich immer wieder heraus,
dass nicht nur potenzielle Anwender*innen Anforderun-
gen an das Modell stellen. Die kommunalen Vertre-
ter*innen formulierten, dass die Modellnutzung auch
Anforderungen an sie und ihre Organisation stellt. Diese
Anforderungen konnen u. a. an die Kompetenzen und
die Qualifikation der Anwender*innen gestellt sein oder
auch an technische Voraussetzungen sowie finanzielle
und personelle Ressourcen in der Organisation, um die
Anwendung des Stadtklimamodells zu realisieren.

Das in Abbildung 11.2.6 dargestellte Nutzungsschema
zeigt deswegen Schnittstellen fur Anforderungen

an die Kompetenz der Anwender*innen (A4.6), die
Organisation (A4.7), die Prozessablaufe (A4.8) sowie
die administrativen und finanziellen Regelungen
beziiglich der Modellanwendung (A4.9). Dennoch
sind im KliMoPrax-Projekt vor allem die technischen
und fachlich-wissenschaftlichen Anforderungen (A4.1
— A4.5) im Detail formuliert (Weber & Steuri 2019a).
Anforderungen des Modells an die Anwender*innen
wurden weniger konkret formuliert, aber zum Beispiel
in der Konzeptstudie ,Mainstreaming von (Stadt-)
Klimamodellen" angesprochen (vgl. Kap. 11.3.2). Diese
wechselseitige Formulierung von Anforderungen ist
zukUnftig noch starker zu beachten. Denn das Stadt-
klimamodell wird in der Kommune nur Anwendung
finden, wenn einerseits die Anforderung der Anwen-

11.2.3

In Zusammenarbeit mit den sieben GroRstadten Ber-
lin, Bonn, Essen, Hamburg, Karlsruhe, Miinchen und
Stuttgart wurde die Nutzer- und Praxistauglichkeit des
neuen Stadtklimamodells PALM-4U mit realen An-

11.2.3.1 Auswahl der Testanwendungen

In der ersten und zweiten Dialogwerkstatt wurden mit
den Partnerkommunen drei Nutzungssituationen als
Ausgangspunkt fiir mogliche Testanwendungen identi-
fiziert, die im weiteren Verlauf des Projektes konkreti-
siert worden sind (vgl. Tabelle 11.1.2 und Kap. 11.2.1.5.1).
Es wurden zahlreiche stadtklimatische Anwendungs-
felder aus Sicht der kommunalen Partner genannt, die
von der Mikro- bis zur Meso-Skala reichen:

Thermische Belastung
Frischlufttransport/Kaltlufttransport

Lufthygiene

Etablierung stadtklimatischer Manahmen und
deren Wirksamkeit (thermisch, lufthygienisch),

Ergebnisse der Testanwendungen

der*innen an das Modell und andererseits die An-
forderungen, die das Modell an die Anwender*innen
stellt, erfullt werden. Diese Feststellung mag trivial
klingen, ist aber im Kern flr den erfolgreichen Einsatz
des Stadtklimamodells unabdingbar.

Obwohl das Konzept der Nutzungssituationen im
Projekt hilfreich und zum Teil aufgrund der hohen
Komplexitat und der Vielfalt an moglichen Kombinatio-
nen fast unausweichlich war, ist es wichtig zu betonen,
dass eine Nutzungssituation nicht das gleiche wie eine
Testrechnung/Testanwendung ist. Die in den Dialog-
werkstatten erhobenen konkreten Nutzungssituatio-
nen bildeten zwar die Basis fur die Testrechnungen,
gehen aber weit tber die Testrechnungen hinaus. Fur
die Testrechnungen waren lediglich die technischen
Anforderungen relevant, da diese Testrechnungen
nicht in den Arbeitsalltag der Kommunen integriert
waren, sondern durch KliMoPrax durchgefthrt wurden.
Relevante Fragen z. B. nach den Kompetenzen der
kommunalen Anwender, der Bereitstellung der notwen-
digen Ressourcen etc. wurden in den Testrechnungen
auler Betracht gelassen, sind aber durchaus wichtige
Bestandteile der Nutzungssituation. Diese nicht-tech-
nischen Anforderungen, die die Wechselwirkung zwi-
schen Modell und Praxis darstellen, werden mit dem
Begriff Nutzungssituation' erfasst, konnten aber nur
teilweise erprobt und evaluiert werden, weil das Modell
noch nicht durch die kommunalen Vertreter*innen im
Arbeitsalltag erprobt werden konnte.

wendungsfallen getestet. Unterschiedliche Nutzungs-
situationen (s. Kap. 11.2.1.5.1), die in den Dialogwerk-
statten (s. Kap. 11.2.1) erarbeitet wurden, bildeten die
Basis der Testanwendungen.

zum Beispiel durch Baumpflanzungen, Dachbe-
grinung, Fassadenbegriinung und Entsiegelung

[0 Erhalt klima-0kologischer Funktionen bei Bebau-
ung bzw. Verdichtung

Untersuchung von Wegebeziehungen (Multiagen-
tenmodell)

Windkomfort und mittlere Windgeschwindigkeit
Klimaprojektionen

Larm

Starkregen
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PALM-4U ist derzeit noch nicht in der Lage, alle An-
wendungsfelder zu modellieren. Momentan kénnen
thermische Belastung, MalRnahmenwirkungen und
Windkomfort untersucht werden. Die Berechnung von
Klimaprojektionen und quantitativen Ergebnisgrofien
zur Kaltluft sowie Larm und Starkregen ist bislang
nicht moglich. Da der Release Candidate PALM-4U
6.0 erst verspatet im November 2018 zur Verfligung
stand, war eine Priifung des Multiagentenmodells und
Chemiemoduls fur lufthygienische Fragestellungen in
der ersten Projektphase nicht maglich.

In der zweiten Dialogwerkstatt erfolgte eine dezidierte
Abstimmung zu vorhandenen und fehlenden Ein-
gangsdaten (z. B. Baumhohen und -arten), um die
Testrechnungen durchzufiihren. Des Weiteren wurde
festgelegt, welche Fragestellungen mit den Modeller-
gebnissen beantwortet werden sollten.

Wegen der verspateten Bereitstellung von PALM-4U
6.0 wurden die Testanwendungen pro Partnerkom-
mune reduziert, so dass fur jede Partnerkommune

nur eine Rechnung durchgefiihrt werden konnte, wie
die Abbildung 11.2.7 zeigt. Es wurde darauf geachtet,
eine moglichst grolRe Bandbreite an stadtplaneri-
schen Aufgaben zu erhalten, z. B. Neubebauung in
einer Stadtrandlage oder Umbau im hochverdichteten
Bestand mit und ohne stadtklimatische Malinahmen.

Die Rechnungen wurden entweder von KliMo-
Prax-Projektpartnern in Absprache mit den Kommu-
nen durchgefiihrt, oder Mitarbeiter*innen der Kommu-
nen flhrten die Modellrechnungen mit Unterstitzung
von KliMoPrax selbst durch. Ursprtinglich war
geplant, dass die Stadte Berlin, Essen und Stuttgart
eigenstandig mit PALM-4U arbeiten. Da die GUI nur
eingeschrankt nutzbar war und in Berlin Personal
fehlte, sind in Essen und Berlin keine Anwendungsfal-
le mit PALM-4U durch kommunale Mitarbeiter*innen
gerechnet worden. In Stuttgart gibt es eine Mitarbei-
terin, die bereits Erfahrungen mit anderen Stadtklima-
modellen hat und aufgrund dieser Kenntnisse erste
Rechnungen mit PALM-4U durchfiihren konnte.

11.2.3.2  Erstellung der Simulations-Setups und Modellrechnungen mit PALM-4U

Um stadtklimatische Fragestellungen zu beantworten
und Simulationen mit PALM-4U durchzufuhren, mus-
sen verschiedene Aktionen durchgefihrt werden (vgl.
Abbildung 11.2.8). Im ersten Schritt muss eine Daten-
grundlage geschaffen werden. Mindestvoraussetzung
fur aussagekraftige Ergebnisse sind Daten zur Fla-
chennutzung und Verwendung eines Gebdaudemodells,

Oberbillwerder // Stadtrand
Ist-Zustand + 1 Planfall
Fragestellung: thermische Be-
lastung

Hamburg

bei grofReren Rechengebieten auch das Einlesen des
Digitalen Gelandemodells (DGM). Sofern vorhanden,
konnen weitere Daten (z. B. zum Baumbestand oder
zur Bodenbeschaffenheit) eingelesen werden.

In einem nachsten Schritt missen die bendtigten Ein-
gangsdaten in den PALM-4U-Datenstandard (Heldens

Sanierungsgebiet Luisenstadt //
Bestand
Ist-Zustand + 2 Planfalle

Fragestellung: thermische Belastung

Stadtiibergreifende Modellanwen-
dung Essen

Ist-Zustand

Fragestellung: Kaltlufttransport,
thermische Belastung, mittlere Wind-

Berlin |0

geschwindigkeit
[ Essen
Umnutzung Errmekeilkaserne // () Bonn Talgrund West //
e . hochverdichteter Bestand
Ist-Zustand + 3 Planungsvarianten IstZustand + Planfallle
AiEEIVEE R SeSlEE Fragestellung: thermische Belastung
lastung Karlsruhe
¥ Stuttgart

Neubebauung Riippurr Siid // . Stadtklimatische MalRnahmen
Stadtrand Miinchen ©® Stadtpark // Bestand

Ist-Zustand + 1 Planfall
Fragestellung: thermische Belas-
tung, Lufthygiene

Ist-Zustand + 1 Planfall
Fragestellung: Durchliftung/Frisch-

luftzufuhr, thermische Belastung

Abbildung I1.2.7: Ubersicht iiber die Testanwendungen in den Partnerkommunen. ©difu/TU Do/sfs
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et al.) Ubertragen werden. Nachdem ein Datenraster
erstellt worden ist, missen alle Datensatze mit Hilfe
eines Skriptes in eine einzige NetCDF-Datei, den Static
Driver, geschrieben werden. Bei einigen Planungsva-
rianten wurden die vorliegenden Plane im PDF-Format
komplett neu erstellt.

Das Simulations-Setup besteht mindestens aus dem
Static Driver und der Steuerdatei (p3d File), in welcher
eine Vielzahl von Parametern festgelegt werden.
Optional konnen zusatzlich reale meteorologische
Randbedingungen, die mit dem Modul Inifor (Meso-
scale Interface for Initializing and Forcing PALM-4U)
erzeugt werden (Kadasch und Sthring 2019), im
Dynamic Driver ibergeben werden. Inifor interpoliert

11.2.3.3

Mit den Ergebnissen der Testanwendungen soll ins-
besondere die Praxistauglichkeit des neuen Stadtkli-
mamodells PALM-4U evaluiert und bewertet werden
(vgl. Kap. 11.2.4). Darlber hinaus werden spezifische
stadtklimatische Fragestellungen der kommunalen
Partner beantwortet.

In allen sieben Kommunen sollte neben anderen Frage-
stellungen die thermische Belastung untersucht wer-
den, da die Hitzebelastung eines der wichtigsten Proble-
me in Stadten darstellt. Fir die Beantwortung dieser
Fragestellung wird als meteorologische Randbedingung
eine sommerliche autochthone Hochdruckwetterlage
mit geringen Windgeschwindigkeiten verwendet. Zur
Beurteilung der thermischen Belastung werden ein
humanbioklimatischer Index, die Physiologisch Aqui-

meteorologische Felder aus dem mesoskaligen
Modell COSMO fur die drei Wettersituationen Som-
mer, Winter und Wind. Alternativ kann in der Steuer-
datei ein Profil vorgegeben werden, das spezifische
Werte der Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Windge-
schwindigkeit fUr eine bestimmte Wetterlage enthalt.
Nachdem das Setup erstellt worden ist, konnen die
Modellrechnungen gestartet und in einem letzten
Schritt analysiert und visualisiert werden.

Insgesamt wurden inklusive der Planungsvarianten
16 Simulations-Setups erstellt und gerechnet. Die
Dauer der Berechnungen lag zwischen 30 Stunden
und mehreren Tagen.

Exemplarische Ergebnisse stadtklimatischer Fragestellungen

valente Temperatur (PET) (Jendritzky 1990; Matzarakis
2001), und das Temperaturfeld in 2 m Hohe, zugrunde
gelegt. Ein Abschlussbericht fasst die statistisch ausge-
werteten und visualisierten Ergebnisse zusammen und
wird den Kommunen zur Verfligung gestellt.

An dieser Stelle werden exemplarisch Ergebnisse ge-
zeigt fur folgende stadtklimatische Fragestellungen:

O Temperaturunterschied zwischen Stadt und Um-
land

O Windfeld/Flurwind

[0 Thermische Belastung am Tag und in der Nacht

' Néachtlicher Kaltluftabfluss

Datengrundlage

Gebaudemodell

Flachennutzung

Baumbestand Weitere Eingangsdaten

Datenaufbereitung

GIS-Programm: Raster erstellen

Skript (z. B. Python, R, NCL): NetCDF-Datein erstellen

Erstellung des Simulations-Setups

P3d File Static Driver

Dynamic Driver Weitere Module

Berechnungen von Varianten mit PALM-4U

Visualisierung/Analyse

Abbildung 11.2.8: Workflow fiir die Datenaufbereitung. © DWD
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11.2.3.3.1 Temperaturunterschied Stadt-Umland

Anhand des Testfalls Karlsruhe Rippurr wird unter-
sucht, ob PALM-4U die verschiedenen Oberflachen
berlicksichtigt, so dass nachts im Umland eine signi-
fikant niedrigere Temperatur auftritt als im bebauten
Gebiet. Die Grolte des Modellgebietes umfasst 5400
x 2600 x 2600 Gitterzellen in x-, y- und z-Richtung mit
einer Auflosung von 4 m. In vertikaler Richtung ist das
Gitter bis zu einer Hohe von 200 m dquidistant und
oberhalb von 200 m gedehnt. Die meteorologischen
Randbedingungen stammen aus dem Inifor-Som-
merszenario vom 21.07.2013. Fur einen Tagesgang
dauert die Modellrechnung auf 60 Prozessoren 30
Stunden.

300 600 900

1200
X (m)

1500

Abbildung 11.2.9 zeigt, dass nachts die Lufttemperatur
in 2 m Hohe im bebauten Gebiet warmer ist als im
Umland. Der Temperaturunterschied betragt an zwei
reprasentativ ausgewahlten Punkten um vier Uhr unge-
fahr 2 K (vgl. Abbildung 11.2.10). In der darauffolgenden
Nacht hat sich die Differenz bereits auf 3 K vergrofert.

Es kann festgehalten werden, dass mit PALM-4U die
Temperaturunterschiede zwischen Stadt und Umland
modelliert werden konnen. Im vorliegenden Test-

fall handelt es sich um eine Stadtrandlage, daher ist
davon auszugehen, dass die Temperaturunterschiede
zwischen Innenstadtbereich und Umland deutlich
groRer ausfallen.

22.8
22.2
21.7
211
- 206

20.0

19.5
| 18.9
18.4
17.8
17.3

Lufttemperatur (°C)

1800

Abbildung 11.2.9: Dargestellt ist die (iber eine Stunde gemittelte Lufttemperatur in 2 m Héhe um 4 Uhr UTC. Die roten Punkte
zeigen die Orte, fiir die in Abbildung 11.2.3.4 der Tagesgang der Lufttemperatur berechnet wird. ©DWD
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Abbildung 11.2.10: Dargestellt ist der Verlauf der Lufttemperatur in 2 m Héhe an zwei unterschiedlichen Orten im Modellgebiet

(rote Punkte in Abbildung 11.2.3.3). ©DWD
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11.2.3.3.2 Windverteilung/Flurwind

Die Bellftung in der Nacht wird beispielhaft anhand der
Testanwendung ,Umbau der Ermekeilkaserne” in Bonn
vorgestellt (siehe Abbildung 11.2.11). Das Modellgebiet
ist 150 x 120 x 390 Zellen in %, y und z-Richtung grof3
und wurde in einer Auflosung von 5 m gerechnet. Als
meteorologische Randbedingung wurde ein Sommer-
tag am 20.06. angenommen mit einer initialen Tempe-
ratur am Boden von 25°C und einer Anstromung aus
Siden mit Tm/s. Die Simulation eines Tagesganges auf
30 Rechenkernen dauerte 35 Stunden reale Rechenzeit.

Die Windpfeile zeigen in der Abbildung 11.2.17 deutlich,
dass die Stromung aus der sudlichen Richtung von
der Reuterstralle, die unmittelbar im Stiden an das
Kasernengelande angrenzt, in das Kasernengelande

|:| Ermekeilkaserne

in [m/s] in 2m i.Gr. in [°C]

<01 o

>0,1bis 0,2 B > 19vis 20

>0,2 bis 0,3 B > 20 bis 205
>0,3bis 0,5 B > 205 bis 21
>0,5 bis 1 B > 21 bis 215

> 1 [ ]>215bis22

Windgeschwindigkeit Temperaturfeld um 4 Uhr

[ ]>22bis225
[ |>225bis23
[ ]>23bis235
[ ]>235bis24
—

eindringen kann (Zahlen 1). Diese Stromung ist als
thermisch induzierter Flurwind zu verstehen. Flur-
winde entstehen aus den Temperaturunterschieden
zwischen den Griinflachen (Zah! 3 und 4) und den
warmeren Bereichen innerhalb des versiegelten
Kasernengelandes und tragen zur Bellftung und teil-
weise zur geringen Abkuhlung des Gebietes bei.

Werden dann die Veranderungen (Differenzen) zwi-
schen den Planungsvarianten betrachtet, zeigt sich
(Abbildung 11.2.12), dass bspw. in der Planungsva-
riante 3 ,Gruner Wohnen' das Kasernengelande nicht
mehr so stark von der Reuterstrale aus durchstromt
und damit beliftet (Rottone) und gekdiihlt wird (siehe
auch Abbildung 11.2.15).

Abbildung 11.2.11: N&chtliches Temperatur- und Windfeld fiir die Ermekeilkaserne in Bonn, Ist-Situation. © GEO-NET
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Windgeschwindigkeit in [m/s] Meter
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Abbildung 11.2.12: Néchtliches Temperatur- und Windfeld fiir die Ermekeilkaserne in Bonn, Ist-Situation. © GEO-NET

11.2.3.3.3 Thermische Belastung am Tag

Die thermische Belastung wird anhand der Testanwen-
dung ,Nachverdichtung in der Luisenstadt” in Berlin vor-
gestellt. Das Modellgebiet ist 192 x 192 x 384 Zellen in
x, y und z-Richtung groft und wurde in einer Auflosung
von 5 m gerechnet. Als meteorologische Randbedin-
gung wurde ein Sommertag, der 20.06. angenommen
mit einer initialen Temperatur am Boden von 22°C und
einer nordostlichen Anstromung von 1 m/s. Die Simula-
tion eines Tagesganges dauerte auf 48 Rechenkernen
78 h reale Rechenzeit. Es wurden die Ist-Situation und
drei weitere Bebauungsvarianten berechnet.

Wie in Abbildung 11.2.14 zu erkennen ist, gibt es Be-
reiche mit schwacher Warmebelastung, die vor allem

auf der Nordseite der Gebaude im Hauserschatten zu
finden sind (bei den Zahlen 1). Aber auch die Baume
verschatten, was bspw. mittig im Stiden des Modell-
gebietes anhand der Stralenbdume (vgl. Abbildung
[1.2.13 und Abbildung 11.2.14, Zahlen 2) oder anhand
der Badume an der Spree gut zu erkennen ist (Zahl

2). Diese Bereiche weisen ebenfalls eine schwache
Warmebelastung auf. Der zusammenhangende Wald
im Suden, der an die StraRenbaumreihe anschliel3t
(Zahlen 3), zeigt eine maRige Warmebelastung (Griin-
tone).

Bereiche mit einer extremen Warmebelastung sind
vor allem an den Sldseiten der Gebdude zu finden
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Abbildung 11.2.13: Darstellung der Ist-Situation in Berlin Luisenstadt mit Gebduden (rot und blau), Baume (dunkelgriin), Versie-

gelung (grau) und der Spree und Engelbecken (blau). © GEO-NET

oder auf offenen, versiegelten Flachen wie bspw.
Innenhdfen oder StralRenschluchten (vgl. Abbildung
11.2.13 und Abbildung 11.2.14, Zahlen 4).

11.2.3.3.4 Thermische Belastung in der Nacht

Die thermische Belastung in der Nacht kann anhand
des nachtlichen Temperaturfeldes nachvollzogen wer-
den. Grundlage ist wieder die Testanwendung ,Um-
bau der Ermekeilkaserne” in Bonn. Die Ist-Situation ist
in der Abbildung I1.2.11 dargestellt. In der Abbildung
11.2.15 (Seite 67) ist der nachtliche Temperaturunter-
schied der Planungsvariante 3 ,Grtiner Wohnen" zur
Ist-Situation in einem Differenzplot dargestellt und

es ist ersichtlich, dass vor allem die stdostliche Ecke
(Zahl 1) und die StraRe (Zahl 3) in der Planungsvarian-

11.2.3.3.5 Kaltluft

Der grofite zu untersuchende Fall ist die Testan-
wendung ,Stadtibergreifende Modellanwendung” in
Essen. Sie umfasst ein Modellgebiet von 9900 x 6300
x 2000 Gitterzellen in x-, y- und z-Richtung mit einer

Der Schattenwurf der Gebadude auf die Spree (Zahl 1
im Norden des Rechengebietes) weist eine Abkihlung
in diesem Bereich auf, die es auf einem Wasserkorper
normalerweise nicht in diesem Ausmaf gibt.

te deutlich warmer sind (rosa-Ton), was sowohl auf
die Versiegelung in diesem Bereich als auch die Erho-
hung des Bauvolumens durch Neubebauung zurtick-
zufuihren ist. Die Begrinung am zentralen Kasernen-
gebé&ude im Norden (Zahl 2) zeigt eine Reduzierung
der Temperaturen um bis zu 3 Kelvin in der Nacht. Es
bietet sich an, in der stidostlichen Ecke (Zahl 1) die
versiegelten Flachen zu begriinen, um auch hier eine
Reduktion bzw. gleiche Verhaltnisse fur die Ist-Situa-
tion zu erreichen.

Auflosung von 10 m. Die meteorologischen Randbe-
dingungen stammen aus dem Inifor-Sommerszenario
vom 21.07.2013. Fir einen Tagesgang dauert die
Modellrechnung auf 60 Prozessoren 54 Stunden.
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Abbildung 11.2.14: PET mit Warmebelastungsstufen (VDI 3787, Blatt 2 11/2008) fiir die Ist-Situation in Berlin Luisenstadt. Graue

Bereiche stellen Gebadude dar. © GEO-NET

66

Eingehende Darstellung — Testanwendungen und Evaluation (AP2)




I:l Ermekeilkaserne

. -0
B - -10bis -3
B - 3bis 2
[]>-2bis-05
|:| keine Anderung
[]>05bis2
B - 2vis3

Planungsvariante 3 minus Ist Situation
Temperatur 2m i.Gr., 4 Uhr nachts in [K] Meter

0 30 60 120

Abbildung 11.2.15: Differenzenplot der ndchtlichen Temperatur in [K] fiir die Ermekeilkaserne in Bonn. Planungsvariante 3 ,Grii-

ner Wohnen"im Vergleich zur Ist-Situation. © GEO-NET

Eine quantitative Bestimmung verschiedener GrofRen
zur Kaltluft ist mit PALM-4U nicht moglich, da Aus-
werteprogramme fehlen. Es wird jedoch Uberprift, ob
ein nachtlicher, hangabwarts stromender Kaltluftfluss
Uber Lufttemperatur und Windgeschwindigkeit zu
erkennen ist.

Der Hohenunterschied zwischen dem Tal, in dem die
Ruhr flielt, und der Erhebung betragt ca. 140 m (vgl.
Abbildung 11.2.76, Seite 68). Wie in Abbildung 11.2.17
(Seite 68) zu erkennen, ist die stiindlich gemittelte
Temperatur in 2 m Hohe in den bebauten Gebieten
am hochsten. Ein Vergleich zwischen Orografie und
Temperaturfeld zeigt, dass die Temperatur mit der

Hohe abnimmt. Wird die Windgeschwindigkeit fur

die Beurteilung hinzugenommen (Abbildung 11.2.18,
Seite 68), so lasst sich erkennen, dass der stiindlich
gemittelte Wind hangabwarts stromt und die Windge-
schwindigkeit insbesondere im Tal zunimmt.

Ein Vergleich mit der Klimaanalyse der Stadt zeigt,
dass es entsprechende Kaltluftflisse gibt, die von
PALM-4U reproduziert werden konnen. Es kann
jedoch keine Aussage zu Kaltlufthche, mittlerer Fliel3-
geschwindigkeit oder Volumenstromen gemacht
werden (vgl. auch Kap. 11.2.4).
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11.2.3.4 Zusammenfassung

In Absprache mit den sieben Partnerkommunen
wurden Testanwendungen identifiziert und mit PALM-
4U gerechnet. Die haufigste Fragestellung betrifft
den thermischen Komfort und die Hitzebelastung,
aber es wurden auch andere Fragen beantwortet, die
insbesondere fiir die Evaluation von PALM-4U wichtig
sind, wie bspw. Anforderungen an die Eingangs- und
Ausgangsdaten. Die Partnerstadte erhalten einen
Abschlussbericht, der detaillierte Auswertungen zu
den kommunalen Fragestellungen enthalt. In diesem
Kapitel werden exemplarisch die Ergebnisse von vier
stadtklimatischen Fragestellungen vorgestellt und

es wird gezeigt, dass Standardauswertungen fir
Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit und PET mit
PALM-4U maoglich sind. Im Gegensatz zu anderen
Stadtklimamodellen bietet PALM-4U die Moglichkeit,
reale meteorologische Randbedingungen einzulesen
und turbulenzaufgelost auf mehreren Prozessoren zu
rechnen.

Die Funktionalitaten aller implementierten Module
konnten nicht so umfanglich untersucht werden wie
urspringlich geplant. Zum einen stand der Release
Candidate PALM-4U 6.0 mit einer Verzogerung von
vier Monaten zur Verfligung, zum anderen waren

in der vorherigen Beta-Version PALM-4U 5.0 viele
Module noch nicht lauffahig. Der PALM-4U Release
Candidate ist keine validierte Programmversion, daher
mussten Bugs kontinuierlich behoben werden. Der
Zeitaufwand hierflr ist zu Beginn des Projektes deut-
lich unterschatzt worden. Um die Fehlerquellen gering
zu halten, wurden vorwiegend Standardanwendungen
zum thermischen Komfort und zum Windkomfort
gerechnet.

Wesentliche Herausforderungen bestanden auch in
der Eingangsdatenverfiigharkeit bzw. Umwandlung

in das PALM-4U Format. So sind haufig nur Daten fur
offentliche Baume verfligbar, jedoch nicht fir private
Baume in Hinterhofen und Garten. Diese mussen fur
genauere Ergebnisse nacherfasst werden. Daten fur
Planungsvarianten waren nicht immer in dem Detail-
lierungsgrad verfiigbar, der fir PALM-4U notig ist, z. B.
fehlten die genauen Gebaudestandorte.

Die Bedienung des Modells erfolgte im KliMoPrax-Ver-
bund fast ausschlieRlich skriptbasiert unter LINUX,

da die Grafische Benutzeroberflache (GUI) noch nicht
so weit entwickelt war, dass der Funktionsumfang,
den PALM-4U bietet, fir die Simulationen auch aus-
geschopft werden konnte. Dies hatte zur Folge, dass
kommunale Mitarbeiter*innen aus Essen und Berlin,
anders als geplant, keine Testrechnungen durchge-
fuhrt haben. Hinzu kommt, dass die KliMoPrax-Part-
nerkommune Berlin geringe Personalkapazitaten
hatte, so dass nur die Stadt Stuttgart PALM-4U fiir
einen Anwendungsfall genutzt und selber gerechnet
hat. Die vollumfangliche Analyse und Visualisierung
der 3D-Ergebnisdaten sind in der ersten Projektphase
noch nicht erfolgt, bergen jedoch ein groRes Potenzial
fur alle denkbaren Anwendungsbereiche.

Insgesamt ist der Mehrwert in der Anwendung von
PALM-4U deutlich erkennbar. In der zweiten Projekt-
phase werden die Funktionalitdten umfanglicher
getestet und die Auswertungen erweitert, um eine
hohere Praxistauglichkeit zu erlangen.
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[1.2.4 Evaluationsbericht
Auszug aus: Steuri, B., Heese, I. (Eds.) (2079b) Evaluationsbericht zum neuen Stadtklimamodell PALM-4U.

I1.2.4.1 Tabellarische Evaluation der Anforderungen

LEGENDE

Erklarung // Kategorie

41 Technische Anforderungen und Systemvoraussetzungen
42 Fachliche und wissenschaftliche Anforderungen

43 Eingangsdaten

4.4 Ausgabedaten

45 Grafische Benutzeroberflache (GUI)

Erklarung // Quelle

BMBF = Bekanntmachung des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung
GERICS = Verbundpartner UseUClim // Climate Service Center Germany

Fraunhofer IBP = Verbundpartner UseUClim // Fraunhofer-Institut flir Bauphysik IBP

difu = Verbundpartner KliMoPrax // Deutsches Institut fur Urbanistik gGmbH

DWD = Verbundpartner KliMoPrax // Deutscher Wetterdienst

Fiw = Verbundpartner KliMoPrax // Forschungsinstitut fur Wasser- und Abfallwirt-

schaft an der RWTH Aachen
GEO-NET = Verbundpartner KliMoPrax // GEO-NET Umweltconsulting GmbH

TU DO = Verbundpartner KliMoPrax // Technische Universitat Dortmund — Sozialfor-
schungsstelle

BKR Aachen = Verbundpartner KliMoPrax // BKR Aachen Noky & Simon

Erklarung // Evaluationskriterien

allgemein = Allgemeingultige Anforderungen, die auch ohne Prifszenario und Anwender-
feedback eindeutig geprift werden kdnnen.

fachlich = Anforderungen, fiir deren eindeutige Prifung ein Prifszenario und/oder ein An-
wenderfeedback nétig ist.

individuell = Anforderungen, deren Priifung aufgrund einer personlichen Einschatzung des
Anwenders erfolgt.

extern = Priifung nicht moglich.
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Erklarung // Evaluation

GUI-Evaluation = Die Anforderung wurde mit der grafischen Benutzeroberflache evaluiert.

nSKM-Evaluation = Die Anforderung wurde skriptbasiert evaluiert.

Erklarung // Farben
erflllt = Die Anforderung wurde gemal den Abnahmekriterien als "erfiillt" evaluiert.
teilweise erfiillt = Die Anforderung umfasste mehrere Teilkriterien, diese wurden "teilweise erfullt".

= Die Anforderung wurde gemal den Abnahmekriterien als "nicht erfillt" evaluiert.

Prifung nicht maglich = Modul C konnte die Anforderung nicht evaluieren, daher war eine "Prifung nicht
moglich”.

= Diese Anforderungen waéren in einer zweiten Forderphase umsetzbar. Da sie
fur die Partner*innen aus der Praxis eine hohe Prioritat hatten, wurde Modul A im
Januar 2018 gebeten, diese — wenn maoglich — zusatzlich umzusetzen. Die Eva-
luationsergebnisse flossen nicht in die Erlauterungen (Teil 2 dieses Evaluations-
berichts) mit ein.

Erklarung // Abkiirzungen

nSKM = neues Stadtklimamodell PALM-4U

GUI = grafische Benutzeroberflache (Graphical User Interface)
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TABELLARISCHE EVALUATION

Beschreibung

Basisanforderung

2 4.1 41-2 Das nSKM muss mehrplatzfahig
sein. Das heilt, die Software muss
in der Lage sein, gleichzeitig auf
mehreren vernetzten Arbeitsplatzen
ausgefuhrt zu werden.

4 4.1 4.1-4 Das nSKM muss an COSMO-DE ge-
koppelt werden konnen.

5 4.1 4.1-5 Das nSKM muss mit frei verfiig-
baren Visualisierungstools kompa-
tibel sein, die eine Schnittstelle zu
NetCDF haben.

6 4.1 4.1-6 Das nSKM muss in der Lage sein,
mit den Rechnerkapazitaten eines
handelstblichen Desktop-PCs wenig
komplexe Simulationen innerhalb
eines Tages (24 Stunden) durch-
fuhren zu kdnnen. Eine solche
Simulation umfasst bspw.:
_Gebietsgrofe: max. 1x1 km
_Dauer: 1 synthetischer Tag (typi-
scher Tagesgang)

_Gitterweite: 10m

_Modus: RANS

Ein handelsublicher Desktop-PC
weist folgende technische Daten
auf: mind. 4 Kerne, 8 GB RAM , Fest-
plattenspeicher ca. 256 GB

7 41 41-7 Die Bedienung des nSKM muss Uber
Windows erfolgen konnen.

8 4.1 4.1-8 Die Planungsdaten missen fir die
Simulation von Varianten modifiziert
resp. ausgetauscht werden konnen.
Dies ist ndtig, damit u. a. Varianten
von Architekturwettbewerben aus
stadtklimatologischer Sicht bewertet
werden konnen. Das bedeutet,
dass jeweils das Klotzchenmodell
und ggf. das digitale Gelandemo-
dell (DGM) ausgetauscht werden
konnen, die restlichen Eingaben und
Einstellungen bleiben erhalten.

Quelle

GERICS

IBP

GERICS

Fraunhofer
IBP, GERICS

Difu

GERICS,
GEO-NET
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Kategorie GUI-
Evaluations-  Evaluation

kriterium Modul C
allgemein erfiillt
allgemein teilweise
erfullt
allgemein erfullt
fachlich Priifung
nicht
moglich
allgemein erfillt
fachlich nicht
erfiillt

nSKM-
Evaluation
Modul C

erflllt

erflllt

erflllt

erflllt

erflllt

erflllt



10

11

12

13

18

20

4.1

4.1

4.1

4.1

4.1

41

4.1-10

41-11

4.1-12

4.1-13

4.1-18

4.1-20

Beschreibung Quelle Kategorie GUI- nSKM-

Basisanforderung Evaluations-  Evaluation Evaluation
kriterium Modul C Modul C

Das nSKM muss als open-source BMBF allgemein erflllt
Software zur Verfligung gestellt

werden und ist somit dauerhaft kos-

tenfrei fir die nSKM-Nutzer*innen.

Das nSKM muss konfigurierbar sein,  Difu fachlich erflllt
sodass es bei Bedarf fir fachspezi-

fische Fragestellungen weiterentwi-

ckelt werden kann. Das heif}t, das

nSKM muss Uber eine technische

Schnittstelle verfiigen, die die An-

bindung nutzererstellter Plug-Ins

ermaoglicht.

Das nSKM muss Uber mehrere GERICS fachlich erfiillt erfillt
Stunden und Tage ununterbrochen

rechnen konnen. Das heil’t, dass

es auch Uber die Nacht oder das Wo-

chenende eingesetzt werden kann,

ohne dass es in einen Standby-Mo-

dus féllt.

Das nSKM muss in der Lage sein, Fraunhofer  fachlich Priifung
komplexe Situationen innerhalb IBP, GERICS nicht
mehrerer Tagen (max. 2 Wochen) maoglich

auf handelstblichen Desktop-PCs zu
simulieren. Eine solche Simulation
umfasst bspw.:

Gebietsgrofie: 0.5 x 0.5 km

Dauer: 1-3 simulierte Tage
Gitterweite: 1 bis 2m

Modus: LES

Ein handelsublicher Desktop-PC
weist folgende technische Daten
auf: mind. 4 Kerne, 8 GB RAM , Fest-
plattenspeicher ca. 256 GB

Das nSKM muss konfigurierbar sein,  Difu fachlich erfullt
sodass es bei Bedarf auf fachspezi-
fische Fragestellungen ausgerichtet
werden kann. Das heif’t, je nach Nut-
zer*in und zu bearbeitendem Thema
konnen zusatzliche Teilmodule
hinzugefligt werden. Zu den maogli-
chen Teilmodulen gehdren bspw. die
Simulation des Innenraumklimas.

Das nSKM muss durch COSMO-DE BMBF, IBP allgemein teilweise erflllt
gesteuert werden konnen. erflllt

Klimamodelle fiir die Praxis | 73



Beschreibung Kategorie GUI- nSKM-

Basisanforderung Evaluations-  Evaluation Evaluation
kriterium Modul C Modul C
21 41 4.1-21 Das nSKM muss Uber eine offene IBP allgemein teilweise nicht
Datenschnittstelle verfligen, sodass erflllt erfillt

regionale Klimamodelle angebunden
werden kénnen (nesting).

22 41 4.1-22 Die Installation des nNSKMs muss in Fraunhofer  allgemein nicht erflllt
einer Schritt-fir-Schritt Anleitung er-  IBP erflllt
lautert werden. Dabei mussen auch
alle zusatzlichen Ressourcen, die
notig sind, um das nSKM im vollen
Funktionsumfang zu verwenden
(z. B. Compiler, Bibliotheken, etc.),
inklusive deren Mindestversion, Be-
zugsquelle sowie einen Verweis auf
ihre jeweilige Installationsanleitung
mit aufgefiihrt werden.

23 4.1 41-23 Das nSKM muss in der Lage sein, GERICS fachlich Prifung Priifung
mit den Rechnerkapazitaten eines nicht nicht
handelsblichen Laptops einfache moglich moglich

Simulationen innerhalb eines Tages
(24 Stunden) durchfihren zu kon-
nen. Eine solche Simulation umfasst
bspw.:

_Gebietsgrofe: max. 1 x 1 km
_Dauer: 1 simulierter Tag
_Gitterweite: 10m (Mindestwert
gem. BMBF-Bekanntmachung)
_Modus: RANS

Ein handelsublicher Laptop weist fol-
gende technische Daten auf: mind.
4 Kerne, 4 GB RAM, Festplattenspei-
cher ca. 250 GB.

24 4.1 4.1-24  Das nSKM muss in der Lage sein, GERICS fachlich Prifung Prifung
mit den Rechnerkapazitaten eines nicht nicht
hochleistungsfahigen Laptops ein- moglich maglich

fache Simulationen innerhalb eines
Tages (24 Stunden) durchfiihren zu
konnen. Eine solche Simulation um-
fasst bspw.:

_Gebietsgrofe: max. 0.5 x 0.5 km
_Dauer: 1 synthetischer Tag
_Gitterweite: 2m

_Modus: LES

Ein hochleistungsfahiger Laptop
weist folgende technische Daten
auf: mind. 8 Kerne, 16 GB RAM, Fest-
plattenspeicher ca. 1 TB + SSD
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31

33

89

36

37

38

4.1

4.1

4.2

4.2

4.2

4.2

4.1-31

4.1-33

4.2-35

4.2-36

4.2-37

4.2-38

Beschreibung

Basisanforderung

Das nSKM muss in der Lage sein,
mit den Rechnerkapazitaten eines
hochleistungsféhigen Desktop-Rech-
ners Simulationen innerhalb eines
Tages (24 Stunden) durchfiihren zu
konnen. Eine solche Simulation um-
fasst bspw.:

GebietsgroRe: 0.5 x 0.5 km

Dauer: min. 1 synthetischer tag
Gitterweite: 1 bis2m

Modus: LES-Modus

Ein hochleistungsfahiger Desk-
top-Rechner weist folgende techni-
sche Daten auf: mind. 16 Kerne, 64
GB RAM, Festplattenspeicher ca. 2
TB + SSD

Das nSKM muss mit globalen Klima-
modellen kompatibel sein (Nesting).

Das nSKM muss von einem Rechner,
der mit dem Linux-Betriebssys-

tem lauft, Uber ein Webinterface
angesteuert und betrieben wer-

den konnen. Zu den wichtigsten
Linux-Betriebssystemen gehoren
ubuntu oder SUSE.

Das nSKM muss Synergieeffekte
von mehreren baulichen Vorhaben
berticksichtigen.

Das nSKM muss validiert und verifi-
ziert sein. Dies erfolgt beispielsweise
durch den Vergleich mit Windka-
nalmessungen, VDI-Richtlinien,
DIN-Normen und den Messdaten
aus Modul B.

Das nSKM rechnet gebdudeauf-
|6send mit einer Gitternetzweite <=
10 m.

Das nSKM muss Gebaudemodelle
mit Einzelgebauden inklusive schra-
ger Dachformen, tiberhdngender Ge-
baudeteile und Geb&dudeoberflachen
(LOD2 und aufwarts, vollstandige
3D-Darstellung) abbilden und ver-
arbeiten konnen.

GERICS

GERICS

GERICS

GERICS

BMBF

BMBF

GEO-NET,
DWD, Difu

Kategorie GUI-
Evaluations-  Evaluation

kriterium Modul C
fachlich Prifung
nicht
moglich
allgemein nicht
erfullt
allgemein erflllt
fachlich erfullt
extern Prifung
nicht
maglich
allgemein erfllt
allgemein erfllt

nSKM-
Evaluation
Modul C

Prifung
nicht
maglich

nicht
erflllt

Prifung
nicht
maglich

erflllt

Prifung
nicht
maglich

erflllt

erflllt
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Beschreibung Kategorie GUI- nSKM-

Basisanforderung Evaluations-  Evaluation Evaluation
kriterium Modul C Modul C
39 42 4.2-39 Das nSKM muss Grol3stadte (bspw. BMBF fachlich Prifung erflllt
Berlin oder Miinchen) als Ganzes nicht
erfassen und dazu Modellergebnisse maglich

in geeigneter Auflésung liefern. Die
Modellfache fir die Simulationen
soll ca. 1°000 bis 2°000 km2 be-

tragen.

40 42 4.2-40 Ein zwei-Wege-Nesting muss imple- DWD allgemein nicht erfillt
mentiert sein. erfiillt

41 42 4.2-41 Die raumliche und zeitliche Auf- DWD allgemein erflllt erfillt

|6sung des nSKMs muss je nach
Fragestellung frei wahlbar sein.

42 42 4.2-42 Die Anstromung des Modellgebietes ~ DWD fachlich erflllt erfillt
aus allen Richtungen (ohne Drehung
des Modellgebiets) muss moglich

sein.

43 42 4.2-43 Die Modellierung verschiedener DWD allgemein Priifung erfillt
thermischer Schichtungen (neutral, nicht
konvektiv, stabil) muss mit dem maoglich

nSKM mdaglich sein.

44 42 4.2-44  Das nSKM muss die Ausbreitungs- DWD fachlich nicht Priifung
wege und Konzentration von Luft- erfiillt nicht
schadstoffen berechnen kénnen. moglich

45 42 4.2-45 Das nSKM muss Punktquellen und Difu fachlich nicht Prifung
lineare Emissionsquellen simulie- erfillt nicht
ren konnen. Zu den wichtigsten moglich
Emissionen gehoren Gerliche und
Luftschadstoffe.

47 42 4.2-47 Das nSKM muss Konzentrations- Difu fachlich nicht Priifung
unterschiede von Schadstoffen erfiillt nicht
simulieren. Hierzu gehoren unter- moglich

schiedliche Emissionsintensitaten
und die durchschnittliche Konzentra-
tion Uber einen Zeitraum.

48 42 4.2-48 Das SKM muss unterschiedliche DWD, GEO-  fachlich teilweise teilweise
raumliche und zeitliche Mittelwerte NET, Difu erfullt erflllt
(Tagesgénge, Jahresgénge) der
meteorologischen und luftchemi-
schen Parameter, insbesondere in
2m Hohe Uber Grund, berechnen
konnen.
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Beschreibung Kategorie GUI- nSKM-

Basisanforderung Evaluations-  Evaluation Evaluation
kriterium Modul C Modul C
49 472 4.2-49 Das nSKM muss Minima und Maxi- Difu fachlich nicht nicht
ma der meteorologischen und luft- erflllt erfillt
chemischen Parameter berechnen
konnen.
50 42 4.2-50 Das nSKM berechnet thermische DWD, GEO-  fachlich erflllt erflllt

Parameter und Indizes (UTCI gemal  NET
COST Action 730, gefiihlte Tempe-

ratur, PET und PMV) auf der Basis

von Energiebilanzmodellen des

Menschen.

51 42 4.2-51 Das nSKM muss in der Lage sein, DWD fachlich Prifung Prifung
das Innenraumklima (insbesondere nicht nicht
die Temperatur) in Abhangigkeit von moglich moglich
Gebaude- und Raumparametern zu
berechnen.

52 4.2 4.2-52 Das nSKM berticksichtigt verschie- DWD allgemein erfiillt erfullt

dene Gelandeoberflachen (Asphalt,
Wasser, Vegetation, vegetations-
loser Boden, Dachbegriinung), die
jeweils unterschiedlichen Teilen des
Rechengebiets zugeordnet werden
konnen.

53 42 4.2-53 Das nSKM muss in den Simulatio- GERICS allgemein erflllt erflllt
nen unterschiedliche Bodenbede-
ckungstypen und deren Einfluss auf
die Verdunstung berticksichtigen.

54 42 4.2-54  Das nSKM bertcksichtigt die DWD fachlich erflllt erfullt
Strahlung verschiedener Gebaude-
und Gelandeoberflachen inklusive
der Abschattung durch Baume und

Vegetation.

55 42 4.2-55 Das nSKM muss die Verdunstung Difu fachlich erflllt erflllt
aus offenen Wasserflachen integ-
rieren.

57 42 4.2-57 Das nSKM muss die nachtliche Kalt-  Difu fachlich nicht nicht
luftbewegungen [m/s] als Zeitreihe erflllt erflllt

simulieren konnen.

58 472 4.2-58 Das nSKM muss die Kaltluftmach- Difu fachlich nicht nicht
tigkeit/Schichtdicke (m Gber Grund) erfiillt erfillt
simulieren konnen.

59 42 4.2-59 Das nSKM muss die Kaltluftvolu- Difu fachlich nicht nicht
menstrom [m3/s] simulieren konnen. erflllt erfillt
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60

61

62

63

64

67

69

70

4.2

4.2

4.2

4.2

4.2

4.2

4.2

4.2

4.2-60

4.2-61

4.2-62

4.2-63

4.2-64

4.2-67

4.2-69

4.2-70

Beschreibung

Basisanforderung

Das nSKM muss in der Lage sein,
Auswirkungen von baulichen Ver-
dichtungen auf das Stadtklima
simulieren zu konnen.

Das nSKM muss in der Lage sein,
Auswirkungen von Gebdudekomple-
xen (Stellung, Kubatur, Gebdudeho-
hen) auf das Stadtklima der direkten
und groRraumigen Umgebung
simulieren zu konnen.

Das nSKM muss in der Lage sein,
Auswirkungen von Griinflachen/
Vegetation (auch im Umfeld von
Gebéuden) auf das Stadtklima der
direkten und grofRraumigen Umge-
bung simulieren zu konnen.

Das nSKM muss in der Lage sein,
Auswirkungen von unterschiedlichen
Szenarien auf das Stadtklima er-
stellen zu kénnen. Unterschiedliche
Szenarien kénnen beispielsweise
Entwurfsvarianten eines Bauvorha-
bens sein.

Das nSKM muss klimatische Einflus-
se auf direkt benachbarte Bereiche
unterschiedlicher Flachennutzung
simulieren konnen.

Das nSKM muss Kennzahlen zur
Verdunstung auswerten konnen.

Das nSKM muss die thermische Be-
lastung anhand von Kenntagen be-
rechnen konnen. Zu den wichtigsten
Kennzahlen gehdren die Anzahl der
Tage mit Warmebelastung, Anzahl
Sommertage, Anzahl Hitzetage und
Anzahl Tropennachte.

Das nSKM muss in der Lage sein,
verschiedene Klimawandelszenarien
simulieren zu kénnen.

GERICS

GERICS

GERICS,
Difu

GERICS

Difu

GERICS

GERICS,
Difu

Difu

78 \ Eingehende Darstellung — Testanwendungen und Evaluation (AP2)

Kategorie GUI-
Evaluations-  Evaluation

kriterium Modul C
fachlich erflllt
allgemein erflllt
fachlich erflllt
fachlich erflllt
fachlich erflllt
fachlich Prifung
nicht
moglich
fachlich nicht
erflllt
fachlich nicht
erflllt

nSKM-
Evaluation
Modul C

erflllt

erflllt

erflllt

erflllt

erflllt

Priifung
nicht
maglich

nicht
erflllt

nicht
erflllt



Beschreibung Kategorie GUI- nSKM-

Basisanforderung Evaluations-  Evaluation Evaluation
kriterium Modul C Modul C

71 4.2 4.2-71 Das nSKM muss in der Stadtent- GERICS fachlich erfuillt erfullt
wicklungs- und Flachennutzungs-
planung eingesetzt werden konnen.
Die Kartengrundlagen fir die zu
bearbeitenden Flachen und Rdume
erstrecken sich im Allgemeinen tber
einen Maf3stab von 1:10°000 (gemal
VDI 3785, Blatt 1).

72 42 4.2-72 Das nSKM muss in der Flachennut- GERICS fachlich erfllt erfillt
zungsplanung und in der Bauleit-
planung eingesetzt werden kénnen.
Die Kartengrundlagen fur die zu
bearbeitenden Flachen und Raume
erstrecken sich im Allgemeinen tber
einen Malstab von 1:5°000 (gemafl
VDI 3785, Blatt 1).

73 42 4.2-73 Das nSKM muss in der Bauleit- GERICS fachlich erfillt erfillt
planung mit konkreter Freiraum-
planung eingesetzt werden konnen.
Die Kartengrundlagen fur die zu
bearbeitenden Flachen und Raume
erstrecken sich im Allgemeinen Uber
einen Malstab von 1:2°000 (gemafl
VDI 3785, Blatt 1).

74 42 4.2-74  Das nSKM muss in der Lage sein, GERICS fachlich erflllt erfillt
Warmeinseln (gemaR VDI 3785, Blatt
1) als Teil des planungsrelevanten
Stadtklimas zu simulieren.

75 42 4.2-75 Das nSKM muss in der Lage sein, GERICS fachlich erfllt erfillt
Windfelder gemaf VDI 3785, Blatt
1) als Teil des planungsrelevanten
Stadtklimas zu simulieren.

76 42 4.2-76 Das nSKM muss in der Lage sein, GERICS fachlich nicht nicht
Kaltluftstrome (gemal VDI 3785, erfiillt erfullt
Blatt 1) als Teil des planungsrelevan-
ten Stadtklimas zu simulieren.

77 42 4.2-77 Das nSKM muss in der Lage sein, GERICS fachlich erflllt erfillt
Bioklima (gemaf VDI 3785, Blatt
1) als Teil des planungsrelevanten
Stadtklimas zu simulieren.

78 42 4.2-78 Das nSKM muss das alpine Pumpen  TU DO fachlich Prifung Prifung
berticksichtigen. nicht nicht
moglich maoglich
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Beschreibung Kategorie GUI- nSKM-

Basisanforderung Evaluations-  Evaluation Evaluation
kriterium Modul C Modul C

79 472 4.2-79 Das nSKM muss unterschiedliche TU DO fachlich erflllt erflllt
Wetterlagen rechnen konnen.

80 42 4.2-80 Ein Self-Nesting muss im nSKM im- DWD allgemein nicht erflllt
plementiert sein. Ganze Stadtgebiete erflllt
konnen auf diese Weise mit niedriger
Auflosung und kleine Teilgebiete
mit hoher Auflésung (bis zu T m)
modelliert werden.

83 42 4.2-83 Mit dem nSKM miissen Monats- Fraunhofer  fachlich Prifung Priifung
und Jahresgange simuliert werden IBP nicht nicht
konnen (Klimamodus). maoglich maoglich

84 42 4.2-84  Die Vegetation muss mit ihren DWD fachlich teilweise teilweise
wesentlichen Funktionalitdten (z. B. erflllt erfillt

Verdunstung durch die Blattoffnun-
gen), ihrer Gestalt (Unterscheidung
Stammraum und Krone eines
Baumes) und der Art der Vegetation
(Rasen, Stauden, Baumarten) im
nSKM darstellbar und berechenbar
sein.

85 42 4.2-85 Das nSKM muss unterschiedliche TU DO fachlich erflllt erfiillt
Begriinungsraten und dessen Ein-
fluss auf das Mikroklima simulieren
konnen, damit Begriinungsraten
begriindet in einem Bebauungsplan
festgesetzt werden konnen.

90 42 4.2-90 Das nSKM muss in der Lage sein, GERICS fachlich erfullt erfillt
Auswirkungen von Nutzungsande-
rungen auf das Stadtklima simulie-
ren zu konnen.

91 42 4.2-91 Das nSKM muss in der Lage sein, GERICS fachlich erfullt erflllt
Auswirkungen von Freiflachen auf
das Stadtklima der direkten und
groRraumigen Umgebung simulieren

zu konnen.
93 472 4.2-93 Das nSKM muss Kennzahlen zur GERICS fachlich teilweise teilweise
Luftfeuchtigkeit auswerten kénnen. erflllt erfillt

Die hierfur wichtigste Kennzahl ist
die relative Luftfeuchtigkeit.

95 42 4.2-95 Das nSKM muss die Lage von Be- Difu fachlich erflllt erflllt
reichen mit einer besonders hohen
thermischen Belastung identifizieren
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97

100

101

102

103

104

105

106

4.2

4.2

4.2

4.2

4.2

42

4.2

4.2

4.2-97

4.2-
100

4.2-
101

4.2-
102

4.2-
103

4.2-
104

4.2-
105

4.2-
106

Beschreibung
Basisanforderung

Das nSKM muss in der Lage sein
Zukunftsszenarien abzubilden um
Folgen des Klimawandels abzu-
schatzen.

Das nSKM muss in der Lage sein,
Bereiche mit besonders hohen
Vulnerabilitaten fir sensible Be-
volkerungsgruppen identifizieren zu
konnen.

Das nSKM muss Extremwetterereig-
nisse abbilden kdnnen. Extremwet-
terereignisse kdnnen bspw. Stiirme
sein.

Die nSKM-Ergebnisse mussen juris-
tisch belastbar sein

Das nSKM muss in der Gebaude-
architektur (Bebauungsplan // Bau-
antrag) eingesetzt werden kénnen.
Die Kartengrundlagen fir die zu
bearbeitenden Flachen und Raume
erstrecken sich im Allgemeinen tber
einen Malstab von 1:500 (gemaf
VDI 3785, Blatt 1).

Das nSKM muss in der Lage sein,
Flurwinde (gemaR VDI 3785, Blatt
1) als Teil des planungsrelevanten
Stadtklimas in geeigneter Auflosung
simulieren zu konnen.

Das nSKM muss in der Lage sein,
Kaltluftseen (gemaf VDI 3785, Blatt
1) als Teil des planungsrelevanten
Stadtklimas zu simulieren.

Das nSKM muss in der Lage sein,
Lufthygiene (gemal VDI 3785, Blatt
1) als Teil des planungsrelevanten
Stadtklimas zu simulieren.

Das nSKM muss in der Lage sein,
Windkomfort (geméal VDI 3785, Blatt
1) als Teil des planungsrelevanten
Stadtklimas zu simulieren.

Quelle

Fraunhofer
IBP

Difu

Fraunhofer
IBP

Difu

GERICS

GERICS

GERICS

GERICS

GERICS

Kategorie GUI- nSKM-
Evaluations- Evaluation Evaluation
kriterium Modul C Modul C

fachlich

individuell

fachlich erflllt erfillt

allgemein

fachlich erflllt erflllt

fachlich erflllt erflllt

fachlich

fachlich Prifung
nicht
maglich

fachlich erflllt erflllt
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Beschreibung Kategorie GUI- nSKM-

Basisanforderung Evaluations-  Evaluation Evaluation
kriterium Modul C Modul C
107 42 4.2- Das nSKM muss Normalwetterereig- ~ Fraunhofer  fachlich teilweise erflllt
107 nisse abbilden kdnnen. Beispiele IBP erflllt

fiir Normalwetterereignisse sind
Sommertage oder Wintertage.

108 42 4.2- Die klimatische Situation in StraBen- ~ TU DO fachlich erflllt erflllt
108 schluchten muss mit dem nSKM
simuliert werden konnen.

109 42 4.2- Der Einfluss von architektonischen TU DO fachlich erflllt erflllt
109 Veranderungen von Stralen-
schluchten, wie beispielsweise das
Abriicken von Gebauden, muss mit
dem nSKM simuliert werden konnen.

111 42 4.2- Das nSKM muss in der Lage sein, GERICS fachlich erfillt erfillt
111 Auswirkungen von Stadtriickbau
auf das Stadtklima simulieren zu
konnen.
112 42 4.2- Das nSKM muss in der Lage sein, GERICS fachlich erfillt erfillt
112 Auswirkungen von Einzelgebauden

(Stellung, Kubatur, Gebdudehdhe)
auf das Stadtklima der direkten und
grolraumigen Umgebung simulieren

zu konnen.
113 4.2 4.2- Ergebnisse aus einer Simulation Difu individuell erflllt erfillt
113 missen auf vergleichbare stadte-
bauliche Situationen Ubertragbar
sein.
115 42 4.2- Das nSKM muss in der Regional- GERICS fachlich erflllt erfillt
115 und Landschaftsplanung eingesetzt

werden kdnnen. Die Kartengrund-
lagen fur die zu bearbeitenden
Flachen und Rdume erstrecken sich
im Allgemeinen Uber einen Malistab
von 1:50°000 (gemal VDI 3785,

Blatt 1).
118 43 4.3- Das nSKM muss digitale Gelande- BMBF allgemein teilweise teilweise
118 modelle einlesen und verarbeiten erfullt erfullt
konnen.
119 43 4.3- Das nSKM muss 3D-Stadtmodelle BMBF allgemein teilweise teilweise
119 (Klotzchenmodell LOD1 und auf- erflllt erfillt
warts) einlesen und verarbeiten
konnen.
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123

125

126

128

129

131

132

4.3

4.3

4.3

4.3

4.3

43

4.3

4.3-
123

4.3-
125

4.3-
126

4.3-
128

4.3-
129

4.3-
131

4.3-
132

Beschreibung

Basisanforderung

Das nSKM muss Daten zur Gebau-
debegriinung einlesen und verarbei-
ten kénnen.

Das nSKM muss Daten zur thermi-
schen Speicherfahigkeit von Ober-
flachen einlesen und verarbeiten
konnen.

Das nSKM muss Vegetationsdaten
einlesen und verarbeiten kdnnen. Ve-
getationsdaten bestehen aus einer
raumlichen Verortung, Hohenangabe
und Art der Vegetation, Kronen-
durchmesser und evtl. weiteren
Parametern.

Wenn alle Daten in das nSKM
eingelesen/geladen sind, muss

das Modell in der Lage sein, die
raumliche und inhaltliche Daten-
vollstandigkeit und -konsistenz zu
Uberprifen und eine entsprechende
Meldung vor dem Simulationsstart
auszugegeben.

Wenn alle Daten in das nSKM ein-
gelesen/geladen sind, muss das
Modell in der Lage sein, die zeitliche
Datenvollstandigkeit und -konsistenz
zu Uberpriifen und eine entsprechen-
de Meldung vor dem Simulations-
start auszugegeben.

Wenn der Nutzer im nSKM einen
Berechnungsfall anlegt, muss das
Modell dem Nutzer anzeigen, welche
Daten daflr bendtigt werden.

Das nSKM muss in der Lage sein,
alle gangigen Raster- und Vektor-
datenformate so zu konvertieren,
dass sie in das nSKM eingelesen
werden kénnen.

Kategorie GUI-

Evaluations-  Evaluation
kriterium Modul C
GERICS allgemein Prifung
nicht
moglich
GERICS allgemein teilweise
erflllt
GERICS allgemein teilweise
erflllt
GEO-NET fachlich erflllt
GEO-NET fachlich Prifung
nicht
moglich
GEO-NET fachlich teilweise
erflllt

GEO-NET allgemein nicht
erfillt

nSKM-
Evaluation
Modul C

Prifung
nicht
maglich

teilweise
erflllt

teilweise
erflllt

erflllt

Prifung
nicht
maoglich

nicht
erflllt

nicht
erflllt
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Beschreibung Quelle Kategorie GUI- nSKM-

Basisanforderung Evaluations-  Evaluation Evaluation
kriterium Modul C Modul C
137 43 4.3- Die notwendigen Eingangsdaten Fraunhofer  allgemein teilweise teilweise
137 mussen dokumentiert sein. Dazu IBP erfullt erfullt

gehoren die Art der Daten, ihre
Qualitét, die zeitliche Auflosung und
die Bezugsquellen sowie das Datei-
format in dem sie dem nSKM zur
Verfligung gestellt werden (INSPI-
RE-Konformitét).

138 43 4.3- Das nSKM muss in der Lage sein, BKR allgemein Priifung
138 Web-Services zu nutzen und einzu- Aachen nicht
binden. Dazu gehoren zum Beispiel moglich
WMS und WFS.

139 43 4.3- Das nSKM muss mit einem GERICS fachlich
139 Standardsatz meteorologischer
Eingangsdaten ausgestattet werden.
Es muss sich um ein Set von Stan-
darddatensatze handeln, damit auf
regionale und lokale Begebenheiten
reagiert werden kann. Es muss den
Nutzer*innen ermdglicht werden,
die passenden Standarddaten
eigenhandig auszuwahlen und ggf.

erflllt

anzupassen.
140 43 4.3- Das nSKM muss Eingangsdaten in GEO-NET allgemein teilweise teilweise
140 einem einheitlichem und offenem erflllt erflllt

Datenformat zur Verfligung stellen.

143 43 4.3- Zur Verwendung von Daten aus der Difu allgemein
143 regionalen Klimamodellierung muss
das nSKM die aktuellen EURO-COR-
DEX-Daten einlesen konnen.

145 43 4.3- Das nSKM muss Daten zur Wetter- Difu allgemein
145 vorhersage integrieren konnen. Das
kénnen bspw. Daten vom DWD sein.

148 43 4.3- Simulationsergebnisse aus der Ba- TU DO allgemein
148 sisversion des nSKM missen ohne
Datenverlust und Neuberechnung in
die Expertenversion des nSKM Uber-
tragen werden kénnen.

149 43 4.3- Ein Beispieldatensatz flir Eingangs- Fraunhofer  allgemein
149 daten soll zusammen mit dem IBP
fertigen nSKM zur Verfiigung ge-
stellt werden, um dem Nutzer einen
Einblick auf die bendtigten Eingangs-
daten und deren Struktur zu liefern.
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Beschreibung Quelle Kategorie GUI- nSKM-

Basisanforderung Evaluations-  Evaluation Evaluation
kriterium Modul C Modul C
150 43 4.3- Eine Ubernahme von Simulations- Fraunhofer  fachlich erfullt erfullt
150 randbedingungen aus Simulationen IBP

mit dem nSKM anderer Stadte muss
moglich sein, um z. B. Veranderun-
gen im Stadtklimamodell der Nach-
barstadt ibertragen zu konnen.

152 43 4.3- Die Simulationsrandbedingungen Fraunhofer  fachlich erfiillt erfullt
152 sollen sich nach den verfiigbaren IBP
Eingangsdaten richten. So soll sich
z. B. die Rasterbreite der Simulation
und Ausgabedaten an die der Ein-
gangsdaten anpassen.

153 43 4.3- Das nSKM muss meteorologische Difu fachlich
158 Eingangsdatensatze aus Klimamo-
dellen raumlich downscalen konnen.

154 44 4.4- Die nSKM-Ergebnisse mussen mit Fraunhofer  fachlich erfiillt erfullt
154 GIS-Programmen eingelesen werden  IBP
konnen.
155 44 4.4- Das nSKM muss bei der Ergebnis- GERICS allgemein teilweise
1155 darstellung einen Plankopf mit den erfllt

Standardangaben zur Verfligung
stellen. Zu den wichtigsten Stan-
dardangaben gehdren der MaRstab,
der Nordpfeil, Titel der Ergebnisdar-
stellung und diverse Angaben zum
Verfasser. Die Angaben werden stan-
dardmalig vom nSKM ausgefllt,
mussen aber vom Nutzer editiert
werden kénnen.

158 44 4.4- Das nSKM muss Ausgabedaten in GEO-NET allgemein erflllt erflllt
158 einem einheitlichem und offenem
Datenformat zur Verfligung stellen.

159 44 4.4- Das nSKM muss die Ergebnisse in GEO-NET allgemein teilweise
159 gangigen Raster- und Vektordaten- erflllt
formaten zur Verfligung stellen, so
dass eine Kopplung mit anderen
Modellen und kommunalen Anwen-
dungen ohne Datenkonvertierung
erfolgen kann. Gangige Formate
sind GeoTIFF, ASCII-Daten wie Grids,
Excel-Tabellen, Shape und CAD-For-
mate.
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Beschreibung Quelle Kategorie GUI- nSKM-

Basisanforderung Evaluations-  Evaluation Evaluation
kriterium Modul C Modul C
160 44 4.4- Das nSKM muss in der Lage sein, GEO-NET allgemein teilweise teilweise
160 Karten, Profile oder Statistiken als erfullt erfillt
Ergebnisausgabe zur Verfligung zu
stellen.
161 44 4.4- Das nSKM muss Ergebnisse in GEO-NET individuell
161 unterschiedlichen Komplexitats-

graden ausgeben. Eine vereinfachte
Darstellung und eine vollstandige
Ausgabe (Expertenausgabe) der Er-
gebnisse muss moglich sein.

167 44 4.4~ Mit dem nSKM muss es moglich DWD allgemein
167 sein, die Ergebnisse als 2D- und erflllt
3D-Visualisierungen in einem gan-
gigen Format zu speichern. Zu den
wichtigsten Formaten gehdren pdf,

teilweise

png und jpg.
168 44 4.4- Die Ausgabedaten miissen in einer Fraunhofer  allgemein teilweise erfillt
168 3D-Verteilung ausgegeben werden. IBP erflllt
169 44 4.4- Das nSKM muss bei der Ergebnis- GERICS allgemein erflllt
169 darstellung farbpsychologische

Effekte bei Farbskalen beriicksich-
tigen. Das bedeutet beispielsweise,
dass blau fur kalt/nass, rot fur
warm/trocken und grin flr Vege-
tation steht. Der Nullwertbereich
muss neutral (beispielsweise weil)
dargestellt werden.

170 44 4.4- Das nSKM muss bei Vergleichen GERICS, fachlich
170 einheitliche Werteskalen verwenden Difu
und stellt die Ergebnisse in diesen
Werteskalen dar.

172 44 4.4- Das nSKM muss bei der Ergebnis- GERICS allgemein
172 darstellung angeben, mit welcher
Gitternetzweite die Simulation ge-
rechnet wurde. Diese Angabe kann
im Plankopf stehen.

173 44 4.4- Die nSKM-Ergebnisse mussen die BKR allgemein Prifung erflllt
173 Meso- bis Mikroskala umfassen. Aachen nicht
maglich
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175
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177
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180

Kat.

4.4

4.4

4.4

4.4

4.4

44

4.4
174

4.4
175

4.4-
176

4.4
177

4.4
178

4.4
180

Beschreibung
Basisanforderung

Die Ergebnisse des nNSKM missen
sowohl einen Ist- als auch einen
Plan-Zustand widerspiegeln kdnnen.
Diese Ergebnisse missen als Ent-
scheidungshilfen (fur unterschiedli-
che Standorte oder Wettbewerbsva-
rianten) verwendet werden konnen.

Das nSKM muss die Modellergeb-
nisse (Legenden, Farben, Farbskalen
und Signaturen) einheitlich dar-
stellen. Dies ist notig, damit unter-
schiedliche Varianten miteinander
verglichen werden konnen.

Da keine amtliche Planzeichenver-
ordnung besteht, ware flr die Verein-
heitlichung die VDI 3787 (Blatt 1) ein
Vorschlag.

Das nSKM muss eine Reihe von
unterschiedlichen Kartendarstellun-
gen ausgeben. Zu den wichtigsten
Kartendarstellungen gehoren Diffe-
renzdarstellungen (relative Werte);
die Darstellung einzelner Parameter
(Temperatur, Windgeschwindigkeit,
...); Darstellung zeitlicher Ablaufe;
Darstellungen von Ensembles.

Das nSKM muss den Nutzer*innen
die Mdglichkeit bieten, die Modell-
ergebnisse in unterschiedlich Daten-
formate exportieren zu kénnen. Die
Nutzer*innen mussen das Daten-
format selbst auswahlen konnen.
Zu den wichtigsten Datenformaten
gehoren Bild-, Text, Tabellenformate.

Das nSKM muss die Berechnungs-
grundlagen bei den Modellergeb-
nissen anzeigen. Zu den wichtigsten
Berechnungsgrundlagen gehdren die
verwendeten Eingangsdaten.

Die Ergebnisse miussen anschaulich
und leicht verstandlich dargestellt
werden, sodass sie auch von
Nicht-Experten (z. B. Politikern) inter-
pretiert werden konnen.

Quelle Kategorie GUI-
Evaluations-  Evaluation
kriterium Modul C

BKR fachlich

Aachen,

GERICS

GERICS allgemein erflllt

GERICS allgemein

GERICS fachlich teilweise

erflllt

GERICS allgemein

Fraunhofer  individuell

IBP
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nSKM-
Evaluation
Modul C
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Beschreibung Kategorie GUI- nSKM-

Basisanforderung Evaluations-  Evaluation Evaluation
kriterium Modul C Modul C
182 44 4.4- Die Simulationsergebnisse des Fraunhofer  fachlich erflllt erflllt
182 nSKM muissen in einem Datenfor- IBP

mat ausgegeben werden, welches
es erlaubt die Ergebnisse mit Daten
aus externen Quellen zu vergleichen.
Externe Quellen sind z. B. Daten aus
anderen Programmen oder Daten
aus der Verwaltung.

187 45 4.5- Die Bedienung der GUI muss uber Difu allgemein erfiillt
187 Windows erfolgen.

188 45 4.5- Das nSKM muss den Nutzer*innen GERICS allgemein erfillt
188 ermaoglichen, bei der Darstellung der

Modellergebnisse verschiedene Lay-
er Uber die GUI individuell ein- und
ausblenden zu konnen. Die Layer
sind abhangig von der jeweiligen
Aufgabenstellung.

189 45 4.5- Das nSKM muss die Moglichkeit GERICS allgemein teilweise
189 bieten, individuelle Accounts fur erfullt
Benutzer*innen zu erstellen. Die An-
meldung zum individuellen Account
fur Benutzer*innen erfolgt tiber
die Eingabe von User-Namen und

Passwort.
190 45 4.5- Die GUI des nSKM muss in GERICS allgemein erflllt
190 deutscher Sprache zur Verfligung

gestellt werden.

191 4.5 4.5- Das nSKM muss Standardwerte GERICS fachlich teilweise
191 automatisch einsetzen. Zu den erflllt
Standardwerten gehort bspw. das
aktuelle Datum. Dem Nutzer ist es
maoglich, die Werte bei Bedarf an-
passen zu konnen.

192 45 4.5- Das nSKM muss die Arbeitsschritte GERICS individuell erflllt
192 in logischer Reihenfolge zur Ver-
fligung stellen.

193 45 4.5- Das nSKM muss Orientierungshilfen ~ GERICS allgemein teilweise
193 bereitstellen. Zu den Orientierungs- erflllt
hilfen gehoren beispielsweise Fort-
schrittsanzeigen oder eine struktu-
rierte Benutzeroberflache.
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4.5
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4.5
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4.5
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4.5-
196

4.5-
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4.5-
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4.5-
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4.5-
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4.5-
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4.5-
204

Beschreibung

Basisanforderung

Das nSKM muss zu den einzelnen
Elementen erklarende und leicht
verstandliche Kurzinformationen
zur Verfligung stellen. Diese konnen
beispielsweise in Form von Tooltips
angezeigt werden.

Das nSKM muss dem Anwender
leicht verstandliche Rickmeldungen
zu den ausgeflihrten Aktionen zur
Verfiigung stellen. Die Rickmeldung
kann bspw. Informationen tber den
Erfolg einer vorher durchgefihrten
Aktion beinhalten.

Das nSKM muss dem Anwender
die Moglichkeit bieten, eine Aktion
abzubrechen.

Das nSKM muss die Befehle "Riick-
gangig" und "Wiederherstellen"
korrekt ausflihren konnen.

Das nSKM muss dem Anwender die
Maoglichkeit bieten, den aktuel-

len Bearbeitungsstand als Datei
zwischenzuspeichern und zu einem
spateren Zeitpunkt wieder verlustfrei
zu 6ffnen.

Das nSKM muss Fachbegriffe in
samtlichen Arbeitsschritten, Hilfe-
stellungen und Ergebnisdarstellun-
gen konsistent verwenden.

Das nSKM muss allgemein bekannte
Symbole verwenden, bspw. das
"Mlleimer-Symbol" fur die Aktion
"Loschen’.

Das nSKM muss den Nutzer vor
der Durchfiihrung von kritischen
Aktionen riickfragen, ob die Aktion
wirklich durchgefihrt werden soll.

Das nSKM muss fehlerhafte Formu-
lareingaben anzeigen.

GERICS,
Difu

GERICS

GERICS

GERICS

GERICS

GERICS

GERICS

GERICS

GERICS

Kategorie GUI- nSKM-
Evaluations- Evaluation Evaluation
kriterium Modul C Modul C
individuell erfllt
individuell teilweise
erflllt
allgemein erfllt
allgemein nicht
erfiillt
allgemein nicht
erfillt
fachlich erflllt
allgemein erfullt
allgemein erfullt
allgemein erflllt
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205 45 4.5-
205

206 4.5 4.5-
206

208 4.5 4.5-
208

210 4.5 4.5-
210

21 4.5 4.5-

211

212 45 4.5-
212

214 45 4.5-
214

216 45 4.5-
216

Beschreibung

Basisanforderung

Das nSKM muss bei der Datenein-
gabe ausformulierte, verstandliche
Fehlermeldungen anzeigen. Dies
bedeutet, dass Fehlermeldungen in
Text und nicht ausschlieRlich mit
technischen Formeln beschrieben
werden.

Das nSKM muss Uber eine verein-
fachte GUI flr eine Basisversion
verflgen.

Die GUI ermoglicht dem Nutzer eine
geostatistische Auswertung der
Simulationsergebnisse

Die GUI muss dauerhaft (wahrend
und nach der Projektlaufzeit) in
vollem Umfang Uber eine Free-
ware-Lizenz (z. B. GNU GPL — Free
Software) verfiigbar sein. Damit soll
es fur alle Interessengruppen dauer-
haft frei zugangig sein.

Die GUI muss unabhangig vom
Betriebssystem und vom Browser
funktionieren. Sie muss auch tber
das Internet erreichbar sein.

Die GUI muss dem Nutzer ermog-
lichen, die Ausgabe der Simulations-
ergebnisse in Art und Form selbst zu
steuern.

Bei einem Abbruch der Berechnun-
gen mussen eindeutig interpretier-
bare Fehlermeldungen auf der GUI
angezeigt werden. Dies bedeutet,
dass Fehlermeldungen in Text und
nicht ausschlieRlich mit technischen
Formeln beschrieben werden.

Die GUI muss den Kernnutzer bei
der "Ubersetzung" der kommunalen
stadtklimatischen Fragestellung in
zu berechnende Klimaparameter
und -indizes durch Dialogfenster und
Eingabehilfen anleiten.

GERICS

TU DO

GEO-NET

BMBF,
GERICS,
GEO-NET

GEO-NET

GEO-NET

Fraunhofer
IBP

Difu
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Kategorie
Evaluations-
kriterium

individuell

allgemein

fachlich

allgemein

allgemein

fachlich

individuell

individuell

GUI-
Evaluation
Modul C

teilweise
erfillt

erflllt

nicht

erflllt

erfillt

erflllt

teilweise
erflllt

nicht
erflllt

teilweise
erflllt

nSKM-
Evaluation
Modul C
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4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5-
217

4.5-
219

4.5-
220

4.5-

221

4.5-
222

4.5-
223

4.5-
224

4.5-
225

4.5-
226

Beschreibung

Basisanforderung

Bei der Auswahl der zu modellieren-
den Klimaparameter und -indizes
iber die GUI muss eine allge-
meinverstandliche Definition des
jeweiligen Parameters einschliel-
lich der zugehdrigen MaReinheiten
bereitgestellt werden.

Die Dateneingabe muss Uber das
GUlI erfolgen

Die konkrete Bedeutung der auf der
GUI dargestellten Ergebnisse muss
erlautert werden. Die Erlauterung
muss fiir den Nutzer einfach und
frei zuganglich sein, beispielsweise
durch eine integrierte Hilfe oder er-
lauternde Texte auf der GUI.

Ein Verschneiden verschiedener In-
formationsebenen der Eingabe- und
Ausgabedaten muss innerhalb der
GUI moglich sein.

Mit Hilfe der GUI mussen Varianten
einer bestehenden Simulationsrech-
nung erstellt werden kdnnen. Das
heil’t, eine Variation der Eingangs-
daten oder der Randbedingungen
muss moglich sein.

Uber die GUI miissen die Ergebnisse
mehrerer Simulation bzw. Varian-
ten miteinander verglichen werden
konnen, z. B. mittels einer Differenz-
darstellung

Die Darstellung und Interpretation
der Simulationsergebnisse des
nSKM muss Uber die GUI gesteuert
werden kénnen.

Die GUI muss eine Darstellung der
Ein- und Ausgabedaten in mehreren
Skalen- und MaRstabsebenen (Re-
gional- und Landschaftsplanung bis
Gebaudearchitektur) ermoglichen.

Nutzer*innen mit Erfahrung in der
Stadtplanung mussen in der Lage
sein, sémtliche Steuerelemente der
GUI zu verstehen und zu bedienen.

Difu

Difu

Fraunhofer
IBP

Fraunhofer

IBP

Fraunhofer
IBP

Fraunhofer
IBP

Fraunhofer
IBP

Fraunhofer
IBP

GERICS

Kategorie GUI- nSKM-
Evaluations- Evaluation Evaluation
kriterium Modul C Modul C
individuell
allgemein erfllt
allgemein teilweise
erflllt
fachlich
fachlich
fachlich
fachlich teilweise
erflllt
allgemein Prifung
nicht
maglich
individuell teilweise
erflllt
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227

228

229

230

233

235

236

240

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5-
227

4.5-
228

4.5-
229

4.5-
230

4.5-
233

4.5-
235

4.5-
236

4.5-
240

Beschreibung

Basisanforderung

Das nSKM muss den Nutzer*innen
die Erstellung von Vorlagen ermdg-
lichen. Vorlagen mussen fir ahnliche
Fragestellungen und fir ein einheitli-
ches Aussehen von Modellergebnis-
sen (Plankopf, Logpo, ...) verwendet
werden konnen.

Die Kartendarstellung der GUI muss
tiber eine Zoom-Funktion verfligen.

Das GUI muss den Nutzer*innen die
Mdglichkeit bieten, die Modellergeb-
nisse in unterschiedlich Datenfor-
mate im- und exportieren zu konnen.
Zu den wichtigsten Datenformaten
gehoren Bild-, Text, Tabellenformate.

Die Installation und Inbetriebnahme
der GUI muss in einer Anleitung
erlautert werden. Dabei mussen
auch alle zusatzlichen Ressourcen
die ndtig sind um die GUI'im ge-
meinsamen Betrieb mit dem nSKM
im vollen Funktionsumfang zu
verwenden (z. B. Queuing-System),
inklusive deren Mindestversion, Be-
zugsquelle sowie einen Verweis auf
ihre jeweilige Installationsanleitung
mit aufgefiihrt werden.

Das nSKM muss die Verwendung
von gangigen Short-Cuts ermdg-
lichen. Zu den gangigen Short-
Cuts gehort bspw. "Stgr + S" zum
Speichern.

Das nSKM muss die Mdglichkeit
bieten, die SchriftgrolRe den Be-
dirfnissen der nutzenden Person
anzupassen.

Das nSKM muss in der Lage sein,
die Corporate Identity des Nutzers
in der Ergebnisdarstellung aufzu-

nehmen.

Bei der Erstellung des Modellgebie-
tes erscheint eine Fehlermeldung,
wenn die Abstande zwischen Ran-
dern und Gebauden zu klein sind.

Quelle

GERICS

Fraunhofer
IBP

GEO-NET

Fraunhofer
IBP

GERICS

GERICS

GERICS

DWD
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Kategorie
Evaluations-
kriterium

fachlich

allgemein

allgemein

allgemein

allgemein

allgemein

allgemein

allgemein

GUI-
Evaluation
Modul C

erflllt

teilweise
erflllt

erfillt

teilweise
erflllt

nSKM-
Evaluation
Modul C




1.2.4.2 Evaluationsansatz

[1.2.4.2.1 Herleitung der Evaluationskriterien

Grundlage fiir die hier angewendeten Evaluationskri-
terien bildet der gemeinsam im Modul C erarbeitete
vorfinale Nutzer- und Anwendungskatalog (siehe
Steuri et al,, 2018a; Weber et al,, 2019a). In diesem
wurden insgesamt 240 Anforderungen erhoben, die
ein praxistaugliches Stadtklimamodell erfiillen sollte.
Die Anforderungen wurden mit den Modulen A und B
abgestimmt und von diesen auf ihre Umsetzbarkeit
bewertet. Sie lassen sich, wie in Abbildung 11.2.19 dar-
gestellt, in flinf Hauptkategorien aufteilen: Technische
und fachliche Anforderungen, Anforderungen an Ein-
gangs- und Ausgabedaten sowie Anforderungen an
die Benutzeroberflache. In ihrer Gesamtheit beschrei-
ben sie die Erwartungen der Praxis an die Fahigkei-
ten eines Stadtklimamodells, damit es regelmalig
eingesetzt werden kann.

Nicht alle dieser Anforderungen konnen aktuell von
PALM-4U erflllt werden, da sie entweder nicht im
Projektplan, welcher vor der Anforderungserhebung
aufgestellt wurde, vorgesehen waren oder grundsatz-
liche, meist technische, Probleme deren Umsetzung
verhindern. Zur Evaluierung der Praxistauglichkeit von
PALM-4U wurden nur die Anforderungen bewertet,
die im Projektplan des MOSAIK-Verbunds vorgesehen
waren und von den Modulen A und B als umsetzbar
gekennzeichnet wurden. Zudem identifizierte Modul
C sechs Anforderungen, die grundsatzlich umsetz-
bar waren, aber von der Modellentwicklung nicht im
Projektplan der Forderphase 1 vorgesehen waren. Da
diese Anforderungen fir die Partner*innen aus der
Praxis eine hohe Prioritat hatten, wurde Modul A im
Januar 2018 gebeten, diese — wenn maglich — zu-
satzlich umzusetzen (siehe blau markierte Anforde-
rungen in Teil 1 dieses Evaluationsberichts). Obwohl

fachliche
Anforderungen

technische
Anforderungen

Eingangsdaten

diese Anforderungen evaluiert wurden, flossen sie
nicht in die abschliellende Beurteilung ein.

Die Anforderungen, die von den Wissenschaftler*in-
nen als nicht-umsetzbar klassifiziert wurden, stellen
jedoch auch flir die Praxis relevante Funktionalitaten
eines Stadtklimamodells dar, wie z. B. die Implemen-
tierung des Niederschlags und die damit verbunde-
nen Bewertungsmoglichkeiten. Sie werden ebenso
wie neu hinzukommende Anforderungen genutzt, um
kinftig notige Weiterentwicklungen von PALM-4U auf-
zuzeigen (siehe Kap. 11.2.4.2.2).

PALM-4U ist ein komplexes und modular aufgebautes
Stadtklimamodell, das grundsatzlich skriptbasiert be-
dient wird. Diese Bedienmethode erlaubt einen flexib-
len Zugriff auf alle Modellfahigkeiten, setzt jedoch ein
tiefgrindiges Verstandnis des Modells voraus. Um die
Bedienung fir Anwender in der Praxis zu erleichtern,
wird gleichzeitig eine grafische Benutzeroberflache
entwickelt, die Nutzer*innen bei der Ubersetzung ihrer
Planungsfragen in Simulationsrechnungen unter-
stutzt. Diese grafische Benutzeroberflache erlaubt
allerdings keinen vollen Zugriff auf alle Modellfunk-
tionen. Daher wird bei der Evaluierung jede Anforde-
rung zweimal bewertet: Einmal fiir die skriptbasierte
Anwendung und einmal fiir die Anwendung dber die
grafische Benutzeroberflache. Ausgenommen sind
Anforderungen, die einzig an die grafische Benutzer-
oberflache adressiert sind (s. Kap. 11.2.4.4.5).

Jeder Anforderung ist ein Abnahmekriterium zuge-
ordnet, welches die notige Funktionalitat beschreibt,
durch die eine Anforderung als erfUllt einzuordnen ist.
Neben der Einteilung in ,erfillte” und ,nicht erfillte”

Ausgabedaten Benutzeroberflache

34 81 38 32 : 55
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL

@ umsetzbar laut Projektplan
umsetzbar in zweiter Férderphase

derzeit nicht umsetzbar

Abbildung 11.2.79 Die Umsetzbarkeit der 240 Anforderungen (Quelle: B. Steuri).
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Anforderungen wurde zusatzlich noch die Zwischen-
stufe ,teilweise erfiillt" in der Evaluierung berticksich-
tigt. Diese wird vergeben, wenn die Erflllung einer
Anforderung mehrere Teilkriterien umfasste und nur
eine Teilmenge davon erfiillt war.

Die Umsetzung der Anforderungen wird in den
beiden Verblinden KliMoPrax und UseUClim mit zum
Teil unterschiedlichen Methoden geprift (s. Kapitel
11.2.4.3). Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu

[1.2.4.2.2 Umgang mit neuen Anforderungen

In der Projektphase 1 wurden im Rahmen der
Anforderungserhebung von Modul C mittels unter-
schiedlicher Methoden — u. a. Workshops mit den
Partner*innen aus der Praxis, Online- Umfrage,
Literaturrecherche — 240 Anforderungen im vorfi-
nalen NAK erfasst. Zusatzlich zu dieser bereits sehr
umfassenden Anforderungsanalyse konnten auch in
den Projektphasen 2 und 3 weitere Anforderungen
erhoben werden (s. Abbildung 11.2.21):

I Im Rahmen der Projektphase 2 wurden in UseUC-
lim wahrend der Vor-Ort-Schulungen und selbst-
standigen Anwendungsphasen neue Anforderun-
gen erfasst.

11.2.4.2.3 Verbundiibergreifende Zusammenarbeit

Das Forschungsprojekt war vom Fordergeber als
Verbundprojekt angelegt, in dem die drei Module Mo-
dellentwicklung (Modul A), Beobachtungsdaten und
Modellevaluation (Modul B), Praxistauglichkeit (Modul
C) quasi synchron innerhalb der drei Jahre Forder-
dauer stattfinden sollten. Dadurch war von Anfang an
eine enge Verzahnung der drei Module erforderlich.
Insbesondere die Erstellung des Nutzer- und An-
forderungskatalogs und die Bewertung der Umsetz-
barkeit der Praxisanforderungen erfolgte in enger
Abstimmung mit den Modulen A und B. Dadurch
wurde beispielsweise die zweifache Bewertung der
Anforderungen entsprechend der Bedienungsweise
von PALM-4U (skriptbasiert und GUI-Bedienung, siehe
Kapitel 11.2.4.2.7) auf Wunsch von Modul A eingefihrt.
Durch die enge Zusammenarbeit konnte zudem
erreicht werden, dass von der Modellentwicklung
auch Anforderungen umgesetzt wurden, welche die
Nutzer*innen, abweichend von der Projektausschrei-
bung, als relevant eingestuft hatten. Modullibergrei-
fende Treffen sowie die Einbindung der Module A und
B in die Modul-C-Steuerungsgruppe lieferten dartber
hinaus wertvolle Erkenntnisse und forderten die Um-
setzung der Projektziele.

gewahrleisten, wurden die Anforderungen vor deren
Priifung einer der in Abbildung 11.2.20 beschriebenen
Kriterien zugeteilt. Auf Basis dieser Einteilung entwi-
ckelten die beiden Verblinde fir jede Anforderung des
NAK eigene Testszenarien, mit denen die Anforde-
rungen und deren Abnahmekriterien geprift wurden.
Kann eine Anforderung nicht getestet werden, z. B. da
notige Ressourcen fehlten, wird die Anforderung als
,nicht prifbar” eingestuft.

3 Auch in der Projektphase 3 wurden nochmals
neue Anforderungen generiert. Hierbei handelt es
sich um Anforderungen aus der Projektphase 1,
die im Rahmen der Evaluation detaillierter auf-
geschllsselt wurden.

Die in beiden Projektphasen erfassten Anforderungen
wurden gesammelt und — analog zur Anforderungs-
erhebung in Projektphase 1 — tabellarisch erfasst und
systematisch beschrieben. Diese neuen Anforderun-
gen wurden anschlieBend in Teil 1 des finalen Nutzer-
und Anforderungskatalogs eingefiigt (siehe Steuri et
al., 2019a). Die neuen Anforderungen beginnen mit
der Nummer 241, ihre ID wurde zudem mit einem ,n"
fur ,neu” gekennzeichnet (s. Abbildung 11.2.22).

Die beiden Konsortien KliMoPrax und UseUClim
haben unterschiedliche Zielgruppen im Fokus und
verfolgen dabei unterschiedliche Verfahren und
Prozesse. Mit dem NAK und dem abschlieRenden
Evaluationsbericht erarbeiten sie aber gemeinsam
zentrale Modul C-Produkte (s. Abbildung 11.2.21).
Kapitel 11.2.4.3 beschreibt die in den beiden Konsor-
tien angewandten Methoden. Zur Koordination des
Evaluationsprozesses in Modul C wurde frihzeitig ein
gemeinsames Vorgehen entwickelt, welches zu den
in Kapitel 11.2.4.2.7 beschriebenen Evaluationskriterien
fuhrte. In regelmaliigen Treffen der fur die Evaluation
der Praxistauglichkeit verantwortlichen Partner (DWD,
GEO-NET, TU-Dortmund, Fraunhofer IBP, GERICS)
wurde der Fortschritt bei der Evaluation diskutiert und
aus den Ergebnissen der beiden Konsortien eine Syn-
these zur gemeinsamen Modul-C-Bewertung gebildet.
Bei abweichenden Einschatzungen der Verbtinde zur
Evaluation einer Anforderung wurde die Synthese
nach eingehender gemeinsamer Diskussion gebildet.
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EVALUATIONSKRITERIEN // auf Basis des Nutzer- und Anforderungskatalogs
ALLGEMEIN FACHLICH INDIVIDUELL

Allgemeingdiltige Anforderungen, die

Anforderungen, fUr deren eindeutige
Priifung ein Priifszenario und // oder
ein Feedback der Anwender*innen
notig ist.

auch ohne Priifszenario und Feedback
der Anwender*innen eindeutig geprtift
werden konnen.

Beispiel // Anforderung 4.5-190 Beispiel // Anforderung 4.2-74

,Die GUI des nSKM muss in der deut-
schen Sprache zur Verfiigung gestellt
werden.”

,Das nSKM muss in der Lage sein,
Waérmeinseln (gemaB VDI 3785,
Blatt 1) als Teil des planungsrelevan-
ten Stadtklimas zu simulieren.”

Anforderungen, deren Priifung auf-
grund einer persénlichen Einschatzung
der Anwender*innen erfolgt.

Beispiel // Anforderung 4.5-192

»,Das nSKM muss die Arbeitsschritte in
logischer Reihenfolge zur Verfiigung
stellen.”

Abbildung 11.2.20 Verbundibergreifende Evaluierungskriterien auf Basis des Nutzer- und Anforderungskatalogs (Quelle: Fraunho-

fer IBP).
PHASE 1//
R — PT———
UseUClim + Online-Umfrage \);
Rl the ey :  Nutzer-und
“-I\Iu-tét]r;g-s; TN éAnforderungskatalog

situationen ., :

-
1
J

_gemeinsame Produkte

Abbildung 11.2.27 Arbeitsstruktur in Modul C (Quelle: Steuri et al., 2078b).

4.2-n241

4.2-n242
2

Das nSKM muss in der Lage sein, den Einfluss der
Bodenbedeckungstypen auf die Verdunstung der
dariber liegenden Vegetation zu simulieren.

Das nSKM muss in der Lage sein, den Einfluss der
Bodenbedeckungstypen an deren luftberlhrten
Oberflache zu simulieren.

Das nSKM muss in der Lage sein, den Einfluss der
Bodenfeuchte auf die Verdunstung zu simulieren.

4.2-n243
4.3-n244

4.3-n245

Das nSKM muss es den Nutzer*innen ermaglichen,
Uber die GUI den Speicherort beim Export manuell
festzulegen.

Die vordefinierten Datentypen flir Gebdude missen
das Spektrum typischer Nutzungen und Bauweisen
im urbanen Raum umfassen (z. B. Wohnen, Bliro,
Gewerbe, Industrie, historische Gebaude, Lager).

PHASE 3 //
EVALUIEREN

Evaluations-
bericht

2 Forderphasen

MOSAIK | GERICS

MOSAIK | GERICS

MOSAIK GERICS
MOSAIK

2 Forderphasen

2 Forderphasen

2 Forderphasen

Fraunhofer IBP | 2 Forderphasen

Abbildung 11.2.22 Exemplarischer Ausschnitt aus der NAK-Tabelle mit den neuen Anforderungen (Quelle: Steuri et al., 2079a).
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11.2.4.3 Methodik

Um die Praxistauglichkeit von PALM-4U zu bewer-
ten, wandten die beiden Verbiinde UseUClim und
KliMoPrax parallel unterschiedliche Methoden an. In
Summe entstand so ein umfassendes Bild, das den
praktischen Umgang mit dem Modell und seinen Er-
gebnissen aus verschiedenen Anwenderperspektiven

11.2.4.3.1 UseUCIlim

Flr die Evaluierung und Verbesserung der Praxis-
tauglichkeit von PALM-4U verfolgte UseUClim einen
Living-Lab-Ansatz, bei dem die im Projekt beteiligten
Praxispartner*innen direkt in den Entwicklungspro-
zess eingebunden werden und das Modell selbst
anwenden (siehe Steuri et al., 2018b). Die Praxis-
partner*innen setzen sich aus Mitarbeiter*innen von
kommunalen Umwelt- und Stadtplanungsamtern
sowie eines in der Stadtplanung tatigen Planungs-
und Beratungsunternehmens zusammen. Auf Basis
des Feedbacks der Praxispartner*innen sowie den
Erfahrungen der Verbundpartner Fraunhofer IBP und

11.2.4.3.1.1 Interne Testanwendungen

Interne Testanwendungen wurden zunachst zur Vor-
bereitung und Entwicklung der Anwenderschulungen
durchgefihrt. Dabei wurde sowohl die Anwendung
des Modells tber die GUI als auch die skriptbasierte
Anwendung erprobt und Verbesserungsvorschlage
an die Modellentwickler*sinnen kommuniziert. Nach
Abschluss der zweiten Schulungsphase wurden zu-
satzliche interne Testanwendungen durchgefihrt, um
ausgewahlte Anforderungen zu evaluieren, die auch

erste Gliederungs-
Abstimmungen entwurf

und Bedienungsmaglichkeiten beschreibt. Die in den
Verbiinden angewandten Methoden sind nachfolgend
naher beschrieben. Abbildung 11.2.23 fasst den zeit-
lichen Verlauf fur die Prifung der Praxistauglichkeit
und die Erstellung des Evaluierungsberichts zusam-
men.

GERICS wurde die Praxistauglichkeit von PALM-4U
getestet und die Ergebnisse flir den Evaluierungs-

bericht aufbereitet. Dabei wurden die nachfolgend

beschriebenen Methoden angewandt.

UseUClim entwickelte zusatzliche Software-Tools, um
den Praxispartner*innen die Nutzung von PALM-4U
zu erleichtern. Da diese spezifisch fur die Schulungen
entwickelt und nur im Verbund UseUClim angewandt
wurden, werden sie nicht in die Evaluierung der Pra-
xistauglichkeit von PALM-4U miteinbezogen.

ohne direktes Nutzerfeedback beantwortet werden
konnten (,allgemeine” Anforderungen) oder deren Pri-
fung tiefergehende Tests bedingten, die im Rahmen
von Schulungen nicht durchgefthrt werden konnten.
Dazu gehoren vornehmlich Anforderungen an einzel-
ne Modellfahigkeiten.

Abschluss-
workshop Dortmund

Experten-
workshop Berlin

T

Vorbereitung
i Schulung Il ¢

Vor-Ort Schulung &
Selbstanwendung |

Vor-Ort Schulung &
Selbstanwendung 11

Finalisierung
Evaluationsbericht

Vorbereitung Testrechnungen

Durchfiihrung Testrechnungen

. Vorbereitung Schulung |
UseUClim | =
Dialogwerkstatt Il
KliMoPrax
L]
07 .. M 12 01 02 03 04 05

2017

! -

06 07 08 09 10 1 12 01 02 03 04 05

2018 2019

Abbildung 11.2.23 Zeitplan zur Erstellung des Evaluationsberichts (Quelle: Fraunhofer IBP).
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11.2.4.3.1.2 Nutzerbeteiligung: Anwenderschulungen und Selbstanwendung

Die Praxispartner*innen in UseUClim wurden in zwei
Schulungsphasen in der Handhabung des Modells
geschult. In den zugehorigen Anwendungsphasen
konnten sie im Anschluss fir mehrere Monate selbst-
standig mit PALM-4U arbeiten. Die Bedienung des
Modells erfolgte dabei ausschliellich tber die grafi-
sche Benutzeroberflache (GUI), wodurch auch der
Schwerpunkt der Evaluierung der Praxistauglichkeit in
UseUCIlim auf der GUI lag. Die beiden Schulungspha-
sen hatten folgende Inhalte:

0 In der Schulungsphase | lag der Fokus auf dem
Testen und Verbessern der vorliegenden prototy-
pischen Modellbasis, v.a. der GUI. Die Praxispart-
ner*innen wurden anhand vorgefertigter prakti-
scher Beispiele und Anwendungsszenarien in die
Arbeit mit PALM-4U eingefthrt. Im Anschluss an
die Schulungen konnten die Praxispartner*innen
das Modell inkl. GUI Uber mehrere Monate in
der Selbstanwendung nutzen. Die Feedback-
phase wurde mit einem gemeinsamen Workshop

11.2.4.3.1.3 Erhebung des Nutzerfeedbacks

Das Nutzerfeedback der Praxispartner*innen wur-

de mit verschiedenen Methoden erfasst. Aus dem
direkten Nutzerdialog wahrend der Schulungen und
der Selbstanwendung konnten Rickmeldungen zur
Bedienung und Vorschlage fur Weiterentwicklungen
von Modell und GUI erfasst werden. Auf Basis der zu
prifenden Anforderungen wurde fir jede Schulungs-
und Anwendungsphase ein Fragebogen erstellt und an
die Praxispartner*innen verteilt, um standardisiertes

11.2.4.3.2 KliMoPrax

Um die Praxistauglichkeit von PALM-4U zu Uber-
prifen, arbeitet das KliMoPrax-Konsortium mit den
sieben Partnerstadten Berlin, Bonn, Essen, Karlsruhe,
Hamburg, Minchen und Stuttgart zusammen. In
jeweils drei Dialogwerkstatten vor Ort wurden mit den
kommunalen Partner*innen anhand der derzeit kom-
munalen verfolgten priorisierten Aufgabenstellungen
Nutzungssituationen erarbeitet, Testrechnungen fest-
gelegt und die Ergebnisse der Testrechnungen disku-
tiert. Fur die Evaluation von PALM-4U nutzt KliMoPrax

11.2.4.3.2.1 Testrechnungen

In den Dialogwerkstatten wurden stadtklimatische
Fragestellungen mit den kommunalen Partnern ab-
gestimmt, zu denen in den meisten Fallen aktuelle
Um- und Neubauverfahren zur Schaffung von Wohn-
raum im Innen- und im AufRenbereich gehoren. Die
einzelnen Testfalle wurden derart ausgewahlt, dass

abgeschlossen. Verbesserungsvorschlage zur
Modellentwicklung wurden regelmafig an Modul
A kommuniziert.

0 In der Schulungsphase Il lag der Fokus auf der
Evaluierung der Praxistauglichkeit der aktuellen
Version PALM-4U und der GUI. Alle Praxispart-
ner*innen wurden dabei soweit befahigt, dass sie
ihre eigenen kommunalen Grunddaten aufbereiten
und fr Simulationen mit der GUI von PALM-4U
nutzen konnten. Da es keine Tools zur Erstellung
der Eingangsdaten flr PALM-4U (,Static Driver")
gab, entwickelten UseUClim-Partner*innen eine
entsprechende Software fur die Schulungen. Das
parallel entwickelte Benutzerhandbuch wurde
ebenfalls in die Schulung integriert und getestet.
Im Anschluss an die Schulungen konnten die
Praxispartner*innen PALM-4U inkl. GUI in der
Selbstanwendung nutzen. Die zweite Schulungs-
phase wurde mit dem Modul-C-Abschlusswork-
shop beendet.

Feedback mit Bezug auf die zu evaluierenden Anforde-
rungen zu erheben. Zusatzlich erstellten die Praxis-
partner*innen zum Ende jeder Selbstanwendungs-
phase einen individuellen Feedbackbericht der ihre
Erfahrungen und Einschatzungen aus der Anwendung
von PALM-4U dokumentiert. Diese Berichte lieferten
sowohl wertvollen zusatzlichen Input zur Evaluierung
als auch Verbesserungs- und Weiterentwicklungsvor-
schlage und deckten neue Nutzeranforderungen auf.

die Resultate der Testrechnungen, einen Fragebogen
und den Input aus den dritten Dialogwerkstatten

mit den kommunalen Praxispartner*innen. Wahrend
UseUClim schwerpunktmalig die Praxistauglichkeit
von PALM-4U Uber die Bedienung der GUI unter-
sucht (s. Kapitel 11.2.4.3.7), steht bei KliMoPrax die
Evaluierung des skriptbasierten Modells PALM-4U im
Vordergrund mit der Fragestellung: Kobnnen mit den
Ergebnissen von PALM-4U derzeit haufig auftretende
Fragestellungen in Kommunen beantwortet werden?

maglichst viele Anforderungen bewertet werden kon-
nen, insbesondere technische, fachliche und wissen-
schaftliche Anforderungen sowie Anforderungen an
die Ein- und Ausgabedaten. Aufgrund der spezifischen
Planungsaufgaben handelt es sich um teilrdumliche
Modellierungen.
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Die Rechnungen wurden entweder von KliMoPrax-Part-
nern in Absprache mit den Kommunen durchgeftihrt
oder Mitarbeiter*innen der Kommunen fihrten die Mo-
dellrechnungen mit Unterstlitzung von KliMoPrax-Part-
ner*innen selbst durch. Urspriinglich war geplant, dass
die Stadte Berlin, Essen und Stuttgart eigenstandig

mit PALM-4U arbeiten. Da die GUI nur eingeschrankt
nutzbar ist (vgl. Kapitel 11.2.4.4.5) und Personal fehlte,
sind in Essen und Berlin keine Anwendungsfalle mit

11.2.4.3.2.2 Fragebogen

Da die Testanwendungen nicht alle Anforderungen
evaluieren konnen, wurde zusatzlich ein Fragebogen
eingesetzt. Dieser wurde von jeder Person ausgefiillt,
die Testrechnungen mit PALM-4U durchfihrt. Der

11.2.4.3.2.3 Dialogprozess

In drei Vor-Ort-Dialogwerkstattrunden wurde mit Ver-
treter*innen der sieben Partnerkommunen tber die
kommunalen Anforderungen an ein Stadtklimamodell
diskutiert. Bei den ersten beiden Runden standen die
Erhebung von Anforderungen und Anwendungsfallen
sowie die Datenverfligharkeit und Datenbereitstellung
fur die Testrechnungen an zentraler Stelle, wahrend
bei dem dritten Arbeitstreffen in den Stadten primar
die Evaluation der Testergebnisse im Vordergrund
stand. Aufgrund der verfiigharen Zeit nach der Ver-
offentlichung des Release Candidate PALM-4U Version
6.0 im Spatherbst 2018, wurde in jeder Kommmune

nur eine Testanwendung prasentiert, die auch nur
sehr kurzfristig vor den Vor-Ort-Workshops gerechnet
werden konnte. Der Teilnehmerkreis war in jeder Kom-
mune unterschiedlich und abhangig von der jeweiligen
Testrechnung, umfasste aber in der Regel Vertreter*in-
nen aus den Bereichen Umwelt, Stadtplanung, Klima,
Grun und weiteren Fachamtern. Die Testrechnungen
wurden den Teilnehmern in der Dialogwerkstatt Il vor-
gestellt und anhand von drei ,Leitthemen” diskutiert:

I1.2.4.4 Evaluationsergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Evaluation
vorgestellt und erlautert. In den Kapiteln 11.2.4.4.1 —
11.2.4.4.4 erfolgt die Bewertung zweigeteilt:

O Erflllt das Stadtklimamodell PALM-4U die erhobe-
nen umsetzbaren Anforderungen?

O Erflllt die grafische Benutzeroberfldache die erho-
benen umsetzbaren Anforderungen?

Abweichend hiervon werden in Kapitel 11.2.4.4.5 nur
die Anforderungen zur GUI evaluiert, wahrend Kapitel
11.2.4.4.6 die Erkenntnisse aus dem Dialogprozess mit
den Kommunen zusammenfasst.

PALM-4U durch kommunale Mitarbeiter*innen gerech-
net worden. In Stuttgart gibt es eine Mitarbeiterin, die
bereits Erfahrungen mit anderen Stadtklimamodellen
hat und aufgrund dieser Kenntnisse erste Rechnungen
mit PALM-4U durchfiihren konnte.

Bei den Vorbereitungen der Testrechnungen im Jahr
2018 wurden mehrere Bugs im Modell gefunden und
an die Modellentwicklung zuriickgespiegelt.

Fragebogen enthalt Angaben zur fachlichen Qualifi-
kation, zur Installation von PALM-4U, zur Anwendung
des Modells mit und ohne GUI sowie eine detaillierte
Dokumentation der einzelnen Modellrechnungen.

0 Technik: erforderliche Datenausgabeformate und
Benutzeroberflache (Karten, Tabellen, Legenden,
Skalen, Visualisierungen, Bewertungen, Auswer-
tungszeit)

0 Personal- und Organisationsentwicklung: Kompe-
tenzen und technisches Knowhow zur eigenstan-
digen Modellierung in der Kommmune

O Mehrwert: Mehrwert von PALM-4U und Verbesse-
rungsideen, Diskussion tber Anwendungsberei-
che von Modellierungen vs. Grenze der Belast-
barkeit von Modellergebnissen, Einordnung der
Modellergebnisse

Neben den Vor-Ort-Dialogwerkstatten wurden weitere
Dialogformate in grofRerer Runde organisiert. Ins-
besondere die Expertenwerkstatt in Berlin und die

in Dortmund durchgefiihrte Modul C-Abschlussver-
anstaltung haben wesentliche Erkenntnisse fir die
Evaluation des Modells geliefert.

Grundlage der Bewertung ist der Release Candidate
PALM-4U Version 6.0 sowie der Entwicklungsstand
der GUI zum 071. April 2019. Hierbei ist wichtig zu er-
wahnen, dass sich das Modell PALM-4U und die GUI
wahrend der gesamten Projektlaufzeit in einem kon-
tinuierlichen Entwicklungsprozess befanden. Zudem
baute die Programmierung der GUI auf der Modellent-
wicklung auf. Es wurden bestandig weitere Module

in PALM-4U eingebunden, entsprechend regelmalig
musste die GUI angepasst werden.
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11.2.4.41

In der Anforderungserhebung wurden fir die Kate-
gorie ,Technische Anforderungen und Systemvoraus-
setzungen’ insgesamt 34 Anforderungen erfasst. Die
Module A und B haben davon 18 Anforderungen als
umsetzbar bewertet. Das bedeutet, dass Modul C
etwas mehr als die Halfte der erhobenen Anforderun-
gen evaluieren konnte (s. Abbildung 11.2.19).

Die Uberpriifung der Anforderungen mit dem neuen
Stadtklimamodell PALM-4U und damit der skriptba-
sierten Anwendung ergibt, dass von den 18 evaluier-
ten Anforderungen 12 (67 %) erfillt sind (s. Abbildung
11.2.24). Die erflllten Anforderungen sind vielfaltig und
beinhalten u. a. die Kopplung und Steuerung durch
COSMO-DE (4.1-4, 4.1-20), eine Schritt-fir-Schritt An-
leitung fur die Installation (4.1-22) sowie die Mdglich-
keit, Planungsdaten fur die Simulation von Varianten
auszutauschen (4.1-8). Nicht erfillt sind zwei Anfor-
derungen, darunter die Kompatibilitat von PALM-4U
mit globalen Klimamodellen (4.1-31).

Wenn die Anforderungen mit der grafischen Benutzer-
oberflache Uberprift werden, zeigt sich ein schlech-
teres Bild (s. Abbildung 11.2.24). Hier sind von den 18
evaluierten Anforderungen 5 (28 %) erfillt, zwei Anfor-
derungen sind teilweise erflillt. Bei Letzteren handelt
es sich um die beiden Anforderungen, die sich mit der
Kopplung und Steuerung durch COSMO-DE befassen
(4.1-4, 4.1-20). Ein Drittel der auf diese Weise geteste-
ten umsetzbaren Anforderungen wird als nicht erfullt
angesehen, diese betreffen insbesondere die Konfigu-
rierbarkeit und Weiterentwicklung fur fachspezifische
Fragestellungen (4.1-11, 4-18). Auch die Forderung
nach einer Installationsanleitung inkl. Hinweisen zu
erforderlichen Ressourcen (u. a. Rechnerkapazitaten,
Zugriffsmaoglichkeiten auf Bibliotheken und damit
verbundene Datensicherheitsbelange, Integration
Behordennetzwerk, ...), ist derzeit nicht erfllt (4.1-22).
Allerdings ist gerade diese Anforderung fur die Praxis-
partner*innen von hochster Bedeutung, um abklaren
zu konnen, ob sich das ,Selbstrechnen” tiberhaupt
lohnen wirde.

Bei 8 Anforderungen finden sich identische Evalua-
tionsergebnisse zwischen dem neuen Stadtklima-
modell PALM-4U und der GUI. Davon sind 4 erfiillt, 1
nicht erfullt und bei 3 Anforderungen ist eine Prifung
derzeit nicht moglich. Erfillt sind die Anforderungen
bezlglich der Mehrplatzfahigkeit (4.1-2), der Kompa-
tibilitat mit Visualisierungstools inkl. NetCDF-Schnitt-
stelle (4.1-5) sowie des ununterbrochenen Arbeitens
tber Nachte und Wochenenden (4.1-12). Auch die
Anforderung 4.1-7 ,Die Bedienung des nSKM muss
Uber Windows erfolgen" ist erfillt. Hierbei ist aller-
dings anzumerken, dass PALM-4U nativ nicht unter
Windows laufféhig ist. Das heilt, eine Bedienung

Technische Anforderungen und Systemvoraussetzungen

unter Windows ist nur tber einen Fernzugriff auf
einen PALM-Server oder Virtualisierung moglich.

Abweichende Evaluationsergebnisse zwischen dem
neuen Stadtklimamodell PALM-4U und der GUI
wurden in 10 Uberpriften Anforderungen erfasst,
beispielsweise bei den Anforderungen 4.1-10 und 4.1-
11: obwohl PALM-4U als open-source Software zur
Verflgung gestellt wird und somit dauerhaft kosten-
frei zuganglich ist fir die Nutzer*innen, ist die GUI
lediglich als Freeware erhaltlich und schrankt den Zu-
gang sowie die Weiterentwicklung fir fachspezifische
Fragestellungen ein. Dieses Problem wurde bereits
erkannt und wird in der Weiterentwicklung der GUI im
Rahmen der zweiten Forderphase aufgegriffen.

Die Anforderungen, die dezidiert auf die unterschied-
lichen Rechnerkapazitaten und damit korrespondie-
renden Simulationen abzielen (4.1-6, 4.1-13, 4.1-23,
4.1-24, 4.1-25), konnen ausschlieRlich tber die konso-
lenbasierte Anwendung evaluiert werden. Hier zeigte
sich, dass im Rahmen der Vor-Ort-Schulungen und
Testanwendungen lediglich 2 Anforderungen tatsach-
lich Uberpriift werden konnten (4.1-6, 4.1-13). Das lag
daran, dass die erforderlichen Hardware-Ressourcen
fur eine Prifung nicht zur Verfiigung standen.

Fazit

Die Praxistauglichkeit ist in der Kategorie ,Technische
Anforderungen und Systemvoraussetzungen’ nur
teilweise gegeben. Wie in Abbildung 11.2.24 ersichtlich
ist, gibt es einen groen Unterschied zwischen der
konsolenbasierten Arbeit mit dem neuen Stadtklima-
modell PALM-4U und der praxistauglicheren Variante
mit der GUI.

Ein Vorteil gegenlber anderen Stadtklimamodellen
liegt darin, dass die Mdoglichkeit besteht, COSMO-Da-
ten einzulesen. Besonders hervorzuheben ist zudem
die informative, umfassende Installationsanleitung
fur die konsolenbasierte Anwendung — diese fehlt fiir
die Anwendung mit der GUI leider vollstandig und hat
so massive Auswirkungen auf die Zuganglichkeit. Der
Unterschied in der Bewertung hangt insbesondere
damit zusammen, dass die GUI derzeit eine limitierte
Funktionspalette aufweist und somit die Fahigkei-
ten des neuen Stadtklimamodells PALM-4U nicht
vollstandig abbilden. Um die Praxistauglichkeit zu
erhohen, ist es in Zukunft unumganglich, sowohl die
GUI und PALM-4U besser aufeinander abzustimmen,
als auch den gesamten Funktionsumfang tber die
GUI zu gewahrleisten.
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4.1 GUI

5 erfillt
2 teilweise erfullt

@ 6 nicht erfullt
5 Prifung nicht méglich

4.1 nSKM

12 erfiillt
© 2 nicht erfullt

4 Priifung nicht méglich

Abbildung 11.2.24 Ergebnisse der Evaluation fir die insgesamt 18 Anforderungen in der Kategorie "Technische Anforderungen

und Systemvoraussetzungen".

11.2.4.4.2 Fachliche und wissenschaftliche Anforderungen

Von insgesamt 81 fachlich und wissenschaftlichen
Anforderungen im NAK (vgl. Abbildung 11.2.19)
wurden 61 Anforderungen von Modul A und B als um-
setzbar eingestuft.

In Bezug auf das Stadtklimamodell PALM-4U sind von
diesen 61 Anforderungen — wie in Abbildung 11.2.25
dargestellt — 41 erfillt (67 %), 8 nicht erflllt (13 %), 3
teilweise erfillt (5 %) und 9 nicht Uberprifbar (15 %).
Fast die Halfte der Anforderungen basieren auf den
Themen Meteorologie/Luftchemie/Klimaszenarien,
die andere Halfte setzt sich zusammen aus Anforde-
rungen zu Bebauung, Gelandeoberflachen, Stadt- und
Regionalplanung, Auswirkungen vorgenommener
Malnahmen und technischen Forderungen an das
Modell. PALM-4U erfiillt Anforderungen, mit denen
haufig auftretende Fragestellungen zum Windkomfort
und zum thermischen Komfort beantwortet werden
konnen.

Nicht erflllt werden Anforderungen zur Berechnung
von Kaltluftflissen (4.2-57, 4.2-76, 4.2-104) und Kli-
mawandelszenarien (4.2-70, 4.2-96), zur juristischen
Belastbarkeit der Ergebnisse (4.2-109), zur Ausgabe
von Minima und Maxima (4.2-49) sowie zur Identi-
fikation von Bereichen mit hohen Vulnerabilitaten fur
sensible Bevolkerungsgruppen (4.2-97). Die letzten
beiden Anforderungen kénnen mit Analyseprogram-
men und notwendigem Hintergrundwissen von den
Nutzer*innen in einem weiteren Schritt bestimmt
werden. Kaltluftflisse lassen sich Uber die Auswer-

tung von Orografie, Temperaturprofilen, Windrichtung
und Windgeschwindigkeit zwar erkennen, PALM-4U
bietet aber keine Maoglichkeit, die Flachenverteilung
der Kaltlufthohe, die mittlere FlieRgeschwindigkeit
oder Volumenstrome quantitativ zu bestimmen. Aus
diesem Grund werden alle Anforderungen, die die
Kaltluft betreffen, als nicht erfullt eingestuft.

Mangels geeigneter Testfélle konnen Anforderungen
zu Luftschadstoffen (4.2-44, 4.2-45, 4.2-47, 4.2-105),
Innenraumklima (4.2-51), Verdunstung (4.2-67),
alpinem Pumpen (4.2-78) sowie Monats- und Jahres-
gangen (4.2-83) nicht Uberprift werden. Ebenfalls
nicht maglich ist die Uberpriifung der Validierung und
Verifizierung des Stadtklimamodells (4.2-36), da zum
Zeitpunkt der Evaluation noch keine Ergebnisse von
Modul A und B vorliegen. Die Funktionalitaten der
Vegetation (4.2-84), die Auswertung von Kennzahlen
zur Luftfeuchtigkeit (4.2-93) und die Ausgabe von
zeitlichen Mittelwerten (4.2-48) werden als teilweise
erflllt eingestuft.

In Bezug auf die grafische Benutzeroberflache sind 36
Anforderungen erflllt (59 %), 14 nicht erfillt (23 %), 4
teilweise erfiillt (7 %) und 7 nicht tberprifbar (11 %).
Die GUI bietet keine Moglichkeit, die Ausbreitung und
Konzentration von Luftschadstoffen (4.2-44, 4.2-45,
4.2-47,4.2-105) zu modellieren oder ein Nesting
(4.2-40, 4.2-80) zu implementieren. Auch die Berech-
nung von Normalwetterereignissen (4.2-107) ist nur
eingeschrankt moglich. Dies liegt daran, dass in der
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GUI beispielsweise flir Wintertage keine vorgegebe-
ne Fragestellung existiert und die Erstellung eines
Winter-Setups mit realen meteorologischen Eingangs-
daten innerhalb der GUI nicht moglich ist. Die Daten
missen in einem separaten Schritt skriptbasiert
erstellt werden. Eine gesamtstadtische Rechnung
(4.2-39) ist mit der GUI nicht durchgefiihrt worden.

Bei allen anderen Anforderungen unterscheiden sich
das Modell und die GUI nicht.

Fazit

Das Stadtklimamodell PALM-4U 6.0 kann gangige
Fragestellungen beantworten, jedoch ist die quanti-
tative Bewertung von Kaltluftflissen und die Berech-

I1.2.4.4.3 Eingangsdaten

Das vorgegebene Format der Eingangsdaten ist im
Palm Input Data Standard (PIDS) festgelegt (Heldens
et al, 2019). Fur die Erstellung der Eingangsdaten
missen die in den Kommunen vorliegenden Daten
umgewandelt und tbersetzt werden. Dies ist nur tber
externe Tools wie ein GIS moglich. Fir die Erzeugung
des ,Static Driver”, in dem alle bendtigten Eingangs-
daten in einem NetCDF File zusammengefasst sind,
ist ein Skript, bspw. in R (siehe R Core Team, 2018),
NCL oder Python nétig, das dies leisten kann.

Von insgesamt 38 erfassten Anforderungen an Ein-

gangsdaten im NAK werden 20 bewertet, also tber
die Halfte wird evaluiert (siehe Abbildung 11.2.26).

4.2 nSKM

41 erflillt
3 teilweise erflillt

@ 8 nicht erfillt
9 Priifung nicht moglich

nung von Klimaprojektionen nicht moglich. Gerade
der Themenbereich Kaltluft hat fir die Nutzer*innen
eine hohe Prioritat und die Berechnung von Klima-
projektionen wird in Zukunft noch weiter an Bedeu-
tung gewinnen. Auch die juristische Belastbarkeit
der Ergebnisse als Grundlage fir Planungs- und
Genehmigungsentscheidungen ist essentiell fir die
Anwendung von PALM-4U, um die Erstellung von
Gutachten zu ermoglichen. Derzeit bietet die GUI
nicht die gleiche Flexibilitat bei der Berechnung von
Testanwendungen wie das Modell, daher konnen
viele Nutzergruppen PALM-4U nicht in vollem Umfang
nutzen. Basierend auf diesen Ergebnissen wird die
Praxistauglichkeit als teilweise erflllt bewertet.

Die Bewertung der Anforderungen mit dem Stadt-
klimamodell PALM-4U ergibt, dass von 20 evaluierten
Kriterien 11 (55 %) teilweise oder ganz erfllt sind.
Bspw. ist die Anforderung zum Einlesen von digita-
len Gelandemodellen (4.3-118) teilweise erfiillt, da

die vorliegenden Gelandemodelldaten immer in das
PIDS-Format tbertragen werden mussen. Als voll er-
fullt wird bspw. die Anforderung, dass Randbedingun-
gen aus Simulationen mit anderen Stadten ubertra-
gen werden konnen (4.3-152) angesehen. Nicht erfullt
sind 7 (35 %) der gepriiften Anforderungen. Darunter
fallt bspw. die Anforderung, dass das PALM-4U alle
gangigen Raster- und Vektorformate ins Net-CDF kon-
vertieren kann (4.3-132) oder dass Klimamodelldaten
mit PALM-4U downgescalt werden kdnnen (4.3-153).

4.2 GUI

36 erfillt
14 teilweise erfillt

@ 4 nicht erflllt
7 Prifung nicht moglich

Abbildung 11.2.25 Ergebnisse der Evaluation fir die insgesamt 61 Anforderungen in der Kategorie "Fachliche und wissenschaft-

liche Anforderungen”.
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Lediglich fir 2 (10 %) der Anforderungen ist eine Pri-
fung aufgrund von fehlenden Testanwendungen zum
jetzigen Stand nicht moglich.

Die Bewertung der Anforderungen fUr die grafische
Benutzeroberflache ergibt, dass 11 (50 %) teilwei-

se oder ganz erfUllt sind, was weniger als bei der
Evaluation mit dem Modell ist. Dies ist darauf zuriick
zu fuhren, dass aufgrund der Tatsache, dass die GUI
noch nicht alle Funktionalitaten des Modells aufgreift,
Anforderungen als ,Priifung nicht moglich” katego-
risiert wurden. In dieser Kategorie sind 3 (15 %) der
Anforderungen einsortiert, dagegen sind es 2 (10 %)
der Anforderungen bei der Evaluation mit PALM-4U.
Nicht erflllte Anforderungen gibt es 7 (35 %) bei der
Evaluation mit der GUI, was gleich zur Anforderungs-
bewertung mit dem Modell ist. Jedoch gibt es hier
Unterschiede, welche der Anforderungen als nicht
erflllt bewertet werden, bspw. die Anforderung, dass
ein Beispieldatensatz bei der Installation mitgeliefert
wird (4.3-149), ist fur die GUI als nicht erfillt bewertet,
jedoch als erfullt fur die Anforderungsevaluation mit
dem PALM-4U. Es gibt weitere Unterschiede zwischen
der GUI und dem PALM-4U. Es sind auf der GUI zum
Teil mehr Informationen und Anleitungen hinterlegt
wie bspw. die Information, welche Eingangsdaten
bendtigt werden (4.3-131). So wird diese Anforderung
fur das PALM-4U als nicht erfillt evaluiert, bei der
Prifung mit der GUI als teilweise erflillt beurteilt.

4.3 nSKM

5 erfillt
6 teilweise erflillt

@ 7 nicht erfuillt
2 Prifung nicht maglich

Fazit

Die Praxistauglichkeit hinsichtlich der Handhabung
und Erzeugung der Eingangsdaten ist nur teilweise
gegeben, da die vorhandenen Daten immer in das
PALM-4U konforme NetCDF-Format Uberfihrt werden
mussen. Dabei besteht kein wesentlicher Unter-
schied zwischen der konsolenbasierten Arbeit mit
dem Modell und der nutzerfreundlicheren Variante
mit der GUI, die im Moment nicht in der Lage ist, die
Eingangsdaten zu erzeugen (aus vorhandenen Daten
zu transformieren). Es ist immer ein aufwandiger
Pre-Processing-Schritt notig (dargestellt am Beispiel
Bonn in Abbildung 11.2.27), um PALM-4U konforme
Eingangsdaten zu erzeugen und daher ist die Anwen-
dung des Modells in der Kommune momentan noch
zu aufwendig.

Dartiber hinaus besteht das grundlegende Problem
der Verfligbarkeit und Aktualitat der vorhandenen Da-
ten und deren Fortschreibung bzw. Pflege. Geo-Daten
werden meistens auf Landesebene erfasst, um den
Entwicklungsstand zu kontrollieren. Im Zuge dessen,
erfolgt oftmals nur in groieren Abstédnden eine Aktu-
alisierung der Datengrundlagen. Teilweise sind Daten,
die fir PALM-4U bendtigt werden, nicht vorhanden
wie bspw. Daten zu privatem Grun. Die Qualitat der
Eingangsdaten hat grof3en Einfluss auf die Gite und
Plausibilitat der Ergebnisse, daher besteht bereits hier
— in der Vorkette — eine eingeschrankte Praxistaug-
lichkeit in der Anwendung des Modells.

3 erfiillt
7 teilweise erflllt

@ 7 nicht erflllt
3 Prifung nicht maglich

Abbildung 11.2.26 Ergebnisse der Evaluation fir die insgesamt 20 Anforderungen in der Kategorie "Eingangsdaten’.

102 \ Eingehende Darstellung — Testanwendungen und Evaluation (AP2)



11.2.4.4.4 Ausgabedaten

Die Beschreibung der Ausgabedaten und ihrer For-
mate ist in den Palm Output Data Standards (PODS)
beschrieben (IMUK, 2018). Alle Ergebnisse, also Mo-
dellausgaben sind als NetCDF Dateien verfiighar. Die
Ergebnisdateien mussen fir die Weiterverwendung
zurechtgeschnitten, statistisch verarbeitet und in For-
mate fir die Weiterbearbeitung tberfiihrt werden wie
bspw. als Raster (GeoTIFF) firr Kartenplots.

Von insgesamt 32 erfassten Anforderungen an die
Ausgabedaten im NAK werden 17 bewertet, also Uber
die Halfte wird evaluiert (siehe Abbildung 11.2.28).

Die Bewertung der Anforderungen mit dem Stadt-
klimamodell PALM-4U ergibt, dass 5 (29 %) teil-
weise oder ganz erfUllt sind. Darunter fallt bspw. die
Anforderung, dass die Ergebnisdateien (NetCDF) in
GIS-Programmen eingelesen werden konnen, was
QGIS oftmals unkompliziert gewahrleistet (4.4-154).
Als teilweise erfUllt gilt bspw. die Anforderung, dass
Karten, Profile oder Statistiken als Ergebnisausgabe
zur Verfligung stehen (4.4-160). Mit der Bedienung
des Modells konnen aus den Ergebnisdaten Profile
erstellt werden, jedoch keine fertigen Karten oder
Statistiken.

WorkﬂOW fl:lr Datenanbereitu ng (Mindestanforderung)

Als nicht erf(llt werden 11 (65 %) der Anforderungen
bewertet. Hierunter fallt bspw. die Anforderung, dass
das PALM-4U als Ergebnisdateien gangige Ras-

ter- und Vektordatenformate zur Verfligung stellen
soll, ohne dass eine Konvertierung der Daten fir die
Nutzung in anderen Programmen nétig ist (4.4-159).
NetCDF kann von GIS gelesen werden, allerdings
miussen die Daten vorher noch gemittelt, analysiert
und umgeformt werden, bevor sie weiter sinnvoll ge-
nutzt werden konnen.

Da alle Anforderungen geprtift werden konnten,
entfallt die Kategorie ,Prifung nicht moglich” fur die
modellbasierte Evaluation.

Die Bewertung der Anforderungen fir die grafische
Benutzeroberflache ergibt, dass 10 (59 %) der An-
forderungen als teilweise oder ganz erfUllt bewertet
werden. Das ist fast das Doppelte als bei der An-
forderungsevaluation mit PALM-4U. Dies ist auf die
erweiterten Funktionen in der GUI wie bspw. Daten-
exportwerkzeuge und verfiighare Darstellungen der
Ergebnisdateien mit hinterlegten Legenden zuriickzu-
flihren. Daher sind lediglich 6 (35 %) der Anforderun-
gen als nicht erflllt bewertet. Eine Anforderung (6 %)
konnte nicht geprtft werden, namlich die Anforde-
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In ArcGIS/QGIS
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Abbildung 11.2.27 Workflow fiir die Datenaufbereitung am Beispiel Bonn (Quelle: GEO-NET).
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rung, dass die Ergebnisse sowohl die Meso- als auch
Mikroskala umfassen (4.4-173). Hier gibt es fur die
GUI-Bewertung keine Anwendung im mesoskaligen
Bereich.

Fazit

An der Bewertung der Anforderungen fur die Ausga-
bedaten zeigt sich, dass die GUI deutlich zur Nutzer-
freundlichkeit und Praxistauglichkeit beitragt/beitra-

1.2.4.4.5 Grafische Benutzeroberflache (GUI)

Die grafische Benutzeroberflache (GUI) von PALM-4U
erlaubt das Erstellen, Durchfiihren und Visualisieren
von Stadtklimasimulationen anhand definierter Vor-
lagen, den sogenannten ,Fragestellungen”. Diese um-
fassen zum Stand der Evaluierung (April 2019) Vorla-
gen zum thermischen Komfort und Windkomfort und
eingeschrankt das Erstellen freier Simulationen mit
wenigen Freiheitsgraden. Nach erfolgreicher Simula-
tion konnen die Ergebnisse in einer Kartendarstellung
visualisiert oder exportiert werden. Voraussetzung
fur die Nutzung der GUI ist, dass die Eingangsdaten
bereits im Vorfeld vollstandig aufbereitet wurden (s.
Kap. 11.2.4.4.3).

In den Kapiteln 11.2.4.4.1 bis 11.2.4.4.4 werden die tech-
nischen und fachliche Anforderungen sowie Anfor-
derungen an Eingangs- und Ausgangsdaten sowohl
fir PALM-4U selbst als auch fir die Nutzung tber die
GUI bewertet. Fir entsprechende Anforderungen der
GUI sei daher auf die zugehorigen Kapitel verwiesen.
In diesem Kapitel werden Anforderungen besprochen,

4.4 nSKM

5 erfillt
1 teilweise erflillt

@ 11 nicht erfiillt

gen kann. Die Zuganglichkeit zu den Ergebnisdateien
wird erst Uber die Darstellung in der GUI und/oder den
Export der PALM-4U NetCDF Ergebnisdateien in gan-
gige Formate erreicht. Diesen Export kann das Modell
noch nicht leisten, aber in Ansatzen die GUI.

Hierin steckt erhebliches Potenzial hinsichtlich der
Erhohung der Nutzerfreundlichkeit und Praxistaug-
lichkeit.

die sich einzig an Funktionalitaten der Benutzerober-
flache an sich richten.

Von den insgesamt 55 Anforderungen an die grafi-
sche Benutzeroberflache wurden 41 als umsetzbar
eingestuft. Wie in Abbildung 11.2.29 ersichtlich, erfullt
die GUI von diesen 41 pruffahigen Anforderungen 13
(32 %). Dabei handelt es sich zumeist um grundle-
gende Anforderungen wie die Lauffahigkeit unter ver-
schiedenen Betriebssystemen (4.5-187 und 4.5-211),
welche durch die Umsetzung als Webapplikation ge-
wabhrleistet ist, eine deutsche Sprachversion (4.5-190)
oder das konsistente Verwenden von Fachbegriffen
(4.5-199) und allgemein bekannter Symbole (4.5-201).
Durch die reduzierten und wenigen Nutzereingaben
kann die Umsetzung der GUI als ,Basisversion" (4.5-
206), also einer vereinfachten Benutzeroberfldche,

als erflllt eingestuft werden. Des Weiteren wird der
Zugang zur GUI nach Aussage der Entwickler*innen
dauerhaft kostenfrei gewéhrleistet sein (4.5-210).

5 erflillt
5 teilweise erflillt

@ 6 nicht erflillt
1 Prifung nicht mdglich

Abbildung 11.2.28 Ergebnisse der Evaluation fir die insgesamt 17 Anforderungen in der Kategorie "Ausgangsdaten”.
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Der Grol3teil der Anforderungen, 15 von 41 (37 %), sind
als zumindest teilweise erflllt einzustufen. So sind
einige Anforderungen zumindest fiir Teilbereiche der
GUI erfillt: Das Aufsetzen von Simulationen mit der
GUI wird als zumeist strukturiert (4.5-193), logisch
(4.5-192) und verstandlich (4.5-226) empfunden. Diese
Einschatzung trifft allerdings fiir die Kartendarstellung
nicht zu, v. a. das Hinzufiigen oder Andern von Layern
in der Kartendarstellung wird als zu umstandlich und
nicht intuitiv bewertet. Bei anderen Anforderungen ist
die Funktionalitat nur zum Teil gegeben: Layer konnen
in der Kartendarstellung individuell ein- und ausgeblen-
det werden (4.5-188), allerdings werden die Daten nach
kurzer Inaktivitat im Hintergrund geléscht, wodurch

sie nicht mehr darstellbar sind. Simulationsergebnisse
konnen mit Hilfe der Kartendarstellung zweidimensio-
nal visualisiert werden (4.5-224), eine Interpretation

ist jedoch aufgrund fehlender Funktionalitaten (z. B.
Filter- und Vergleichsmoglichkeiten, geostatistische
Auswertung, einfache Anpassung von Legenden, Uber-
lagerung mit Eingangsdaten) nur zum Teil maglich.

Die Dateneingabe erfolgt zwar tber die GUI (4.5-219),
berticksichtigt aber die Erstellung der Eingangsdaten
nicht. Fehlermeldungen bei der Dateneingabe (4.5-205)
werden nur fur das Aufstellen des Setups angegeben.
Die grofite Fehlerquelle liegt allerdings beim Erstellen
der Eingangsdaten, worin die Nutzer*innen nicht unter-
stutzt werden. Die Bedienung und Ergebnisauswertung
wird im Nutzerhandbuch erlautert, welches auf der GUI
integriert ist. Die Erlauterungen zur Interpretation der
Ergebnisse wird zum Teil aber als nicht ausreichend
genau eingestuft (4.5-220). Die Anmeldung an der

GUl ist Uber eigene Benutzeraccounts maoglich, diese
konnen jedoch nur von den Programmierer*innen der
GUI eingerichtet werden (4.5-189).

12 der 41 (29 %) Anforderungen an die GUI sind nicht
erfullt. Darunter fallen wenige Anforderungen die die
Bedienung betreffen, z. B. das Verwenden gangiger
Tastaturkdirzel (4.5-230) oder der Befehle ,Riickgan-
gig/Wiederherstellen’ (4.5-197). Die meisten nicht
erflllten Anforderungen betreffen jedoch Funktionali-
taten, welche fir die Arbeit mit dem Modell aus Sicht
der Praxis notig sind. Darunter fallt das Erstellen von
Varianten von Simulationen (4.5-222) und ein Ver-
gleich der Ergebnisse mittels Differenzdarstellungen
(4.5-223) oder ahnlicher Vergleichsmaglichkeiten wie
dem Verschneiden verschiedener Informationsebe-
nen (4.5-221). Eine geostatistische Auswertung der
Modellergebnisse (4.5-208) ist mit der GUI nicht m&g-
lich. Die nach Abbruch von Simulationen angezeigten
Fehlermeldungen werden von den Praxispartner*in-
nen als nicht interpretierbar eingestuft (4.5-214). Des
Weiteren ist die Installation und Inbetriebnahme der
GUI nicht dokumentiert (4.5-230).

Die Priifung einer Anforderung (4.5-225, Darstellung
der Ein- und Ausgabedaten von den Skalenebenen

Regionalplanung bis Geb&udearchitektur) war nicht
moglich, da kein Fallbeispiel in der Skalenebene der
Regionalplanung vorlag.

Fazit

Auf Basis der bewerteten Anforderungen lasst sich
die grafische Benutzeroberflache von PALM-4U in
ihrer aktuellen Form als noch nicht praxistauglich ein-
stufen. Grundfunktionalitaten werden in Teilen erfillt
und der Aufbau ist logisch und intuitiv, zumindest fur
das Aufsetzen von Simulationen. Das Grundkonzept
der Fragestellungen mit vorbelegten Standardwerten
und wenigen Eingabemaglichkeiten bewerten die
Praxispartner*innen als gelungen und hilfreich.

Wichtige Funktionen fir die praktische Arbeit sind
aber nur teilweise oder nicht umgesetzt. Die Karten-
darstellung wird als grundsatzlich wertvolles und
praxistaugliches Werkzeug gesehen, da es gerade
Nutzer*innen ohne eigenen GIS-Zugang ermaoglicht,
die Simulationsergebnisse darzustellen, jedoch ist
dessen Bedienung nicht intuitiv und wichtige Analy-
se-Funktionen fehlen. Auch spiegelt die Auswahl von
zwei vorgegebenen Simulationsvorlagen nur einen
Teil des Funktionsumfangs von PALM-4U wieder. Um
die Praxistauglichkeit zu erreichen, missen die an-
gesprochenen Problemstellen verbessert und fur die
Anwender*innen wichtige Funktionen erganzt werden,
wie z. B. ein Variantenvergleich mit entsprechenden
Bewertungsmaglichkeiten oder einfache geostatisti-
sche Auswertungen. Zusatzlich sollten auch wichtige
und bisher als nicht umsetzbar gekennzeichnete

13 erfiillt
15 teilweise erfillt

© 12 nicht erfiillt
1 Priifung nicht méglich

Abbildung 11.2.29 Ergebnisse der Evaluation fur die insgesamt
47 Anforderungen in der Kategorie ,Grafische Benutzerober-
flache".
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oder neue Anforderungen in Zukunft berlcksichtigt
werden, allen voran Interpretationshilfen fir Nut-
zer*innen (4.5-213), die Darstellung zeitlicher Ablaufe
als Animationen (4.5-239) und die Abbildung des ge-

samten Arbeitsablaufs. Im Hinblick auf die internatio-
nale Verbreitung von PALM-4U ist die Unterstiitzung
weiterer Sprachen, zumindest Englisch, nétig (4.5-231
und 4.5-232).

1.2.4.4.6 Erfahrungen in den Kommunen und Praktikabilitat des Modells fiir (kommunale)

Anwender*innen

In den vorangegangenen Kapiteln wurden die An-
forderungen an PALM-4U und die GUI analysiert:
Anhand der NAK Tabelle (siehe Teil 1 dieses Berichts)
wurde evaluiert, inwiefern PALM-4U die Anforderun-
gen aus der (kommunalen) Anwendungspraxis erfillt.
Eine Evaluation der Praktikabilitat des Modells muss
allerdings mehr als nur die technische Seite und
(harte) Evaluationskriterien im Blick haben, denn auch
wenn das Modell technisch reibungslos funktioniert,
konnten andere mogliche Hemmnisse der tatsachli-
chen Anwendung in der (kommunalen) Praxis im Weg
stehen. In diesem Kapitel sind deswegen die Fragen
nach ,Personal- und Organisationsentwicklung” und
L/Anwendungsbereitschaft, Entwicklungsbedarf und
Mehrwert von PALM-4U" zentral.

Die beteiligten Praxispartner*innen wurden in Modul C
(s. Kapitel 11.2.4.3) nach ihrer Erfahrung mit PALM-4U
befragt (s. Abbildung 11.2.30). Auf Grund der verschie-
denen Anwendungsumgebungen in den Kommunen,
aber auch der verschiedenen Vorgehensweisen in
den Verbunden sind die Erfahrungen mit der Modell-
anwendung in den Stadten durchaus unterschied-
lich. Nichtdestotrotz sehen die Praxispartner*innen
aus beiden Projekten durchaus grof3es Potenzial,
allerdings meist mit kritischen Anmerkungen. Dieses
Kapitel beschreibt die Erfahrungen in den Kommunen
und reflektiert die Modellevaluation aus Sicht der
kommunalen Praxispartner*innen.

Das Potenzial des Modells wird als hoch eingeschatzt
und es wird als wertvolle und valide Unterstiitzung
fur planerische Entscheidungsprozesse gesehen (wie
eine teilnehmende Person der Evaluationswerkstatt
bestatigte: ,Wenn das Modell komplett funktionsfahig
ist, wird es eingesetzt und genutzt!"). Fir eine Einbin-
dung in den praktischen Arbeitsalltag ist die aktuelle
Version jedoch nur bedingt geeignet, da wichtige Teile
des Arbeitsablaufes aktuell noch nicht oder nur un-
zureichend implementiert sind (v. a. Eingangsdaten-
aufbereitung, Ergebnisauswertung, Modell-Hosting).
Wie durch eine teilnehmende Person formuliert:
,Bislang ist kein schneller Arbeitsprozess darstellbar.
Die Tool-Sammlung ist so noch nicht in der Praxis
nutzbar. Von der Datenaufbereitung bis zur Analyse
missen klar zu definierende Schritte liegen.”

PALM-4U ist ein komplexes Modell, mit einer Vielzahl
von Funktionen. Dies flhrt dazu, dass die Anwen-

dung relativ anspruchsvoll ist, nicht zuletzt, weil ein
bestimmtes stadtklimatisches und GIS-bezogenes
Know-how vorausgesetzt wird. Dies betrifft insbe-
sondere die Aufbereitung der Daten und die Inter-
pretation der Ergebnisse. Obwohl das Interesse an
einer selbstandigen Anwendung durch nahezu alle
Praxispartner*innen vorhanden ist, sehen die meisten
die kommunale Verfiigbarkeit der erforderlichen Kom-
petenzen kritisch. Es scheint den meisten Praxispart-
ner*innen unwahrscheinlich, dass Stadtplaner*innen
das Modell derzeit selbstandig anwenden kdénnen.

Die Kompetenzen zur Anwendung im Zusammen-
hang mit der notwendigen stadtklimatologischen
Expertise — u. a. Modellanwendung und Interpretation
der Simulationsergebnisse — sind nur in wenigen
Stadten vorhanden. Schulungen werden daher als
essentiell angesehen, damit Anwender*innen aus der
(kommunalen) Praxis das Modell unter Begleitung
kennenlernen konnen. Die Vor-Ort-Schulungen, die im
UseUClim-Projekt durchgefihrt wurden, haben sich
als probates Mittel zur Qualifizierung der Anwen-
der*innen erwiesen. Zudem sehen Kommunen einen
Schulungsbedarf, der Uber ,den einzelnen Modell-
anwender*innen” hinausgeht und stadtklimatisches
Fachwissen, aber auch die Anwendungsumgebung,
z. B. bezlglich amtslbergreifender Prozesse und
Arbeitsablaufe, integriert.

Aufgrund der Komplexitat und des Aufwandes fur
die Datenaufbereitung sehen insbesondere Kommu-
nen, die nicht regelmallig mit Stadtklimamodellen
arbeiten, die Anwendung des Modells als Aufgabe von
Spezialisten oder externen Dienstleistern. Verwal-
tungsmitarbeiter*innen missten lediglich die fach-
lichen Voraussetzungen besitzen, um die Ergebnisse
verstehen, interpretieren und bewerten zu konnen.
Aus demselben Grund erachten andere Kommunen
es als wichtig, langfristig eigene Kompetenzen in der
Bedienung des Modells und der Modelloberflache
aufzubauen. Sinnvoll kann dabei die Blindelung in
einer zentralen Stelle ,Stadtklima" fir die Anwendung
des PALM-4Us sein. Diese (Stabs-)Stelle misste den
Zugriff auf die notwendigen Daten haben und eigene
Kapazitaten zur Verfligung stellen. Eine dritte Gruppe
von zumeist erfahrenen Kommunen mit bereits
vorhandenen Modellierungskenntnissen wirde eine
autonome Anwendung des Modells bevorzugen.
Einsatzgebiete des Modells werden in Stadten mit
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50.000 Einwohner oder mehr gesehen, bei besonde-
ren Randbedingungen ggf. auch bei kleineren Stadten,
denen dann aber meist die notwendigen Ressourcen
und Kapazitaten fehlen. Fir diese kleinen Kommunen
ware eine Stadt oder Region Ubergreifende Stabstelle,
in der die notwendigen Ressourcen und Kapazitaten
zusammengebracht werden, eine mogliche Losung.

Obwohl die Software frei zur Verfligung gestellt wird,
sind die Kosten fur die Anschaffung der notigen
IT-Infrastruktur fir den Modelleinsatz sowohl in Kom-
munen als auch in Planungsburos aktuell zu hoch.
Vor diesem Hintergrund sollten zentrale Rechnerka-
pazitaten, z. B. Uber einen externen Dienstleister, zur
Verflgung gestellt werden. Dabei sind insbesondere
der Datenschutz und die IT-Sicherheit zu beachten.

Die Vorteile eines Open Source Modells wird beziig-
lich der Finanzierung der Modellierungen unter-
schiedlich eingeschatzt. Eigene Rechnungen mit
dem Modell wiirden den Planungsprozess aus Sicht
einzelner Kommunen verteuern, da Gutachten bei den
derzeitigen Planungsverfahren Ublicherweise Uber
den Bauvorhabentrager finanziert werden. AufRerdem
werden die Kosten flr Gutachten im Vergleich zu den
gesamten Planungs- und vor allem Realisierungskos-
ten teilweise als relativ gering eingeschatzt. Andere
Kommunen schatzen dies weniger problematisch ein
und bewerten den Nutzen eigener Rechnungen und
der Mitarbeiterkompetenz im eigenen Haus hoher.
Besonders der (theoretische) Vorteil, relativ schnell
mehrere Varianten zu rechnen, bzw. mit Planungs-
varianten ,zu spielen’, wird diesbezlglich oft als
Mehrwert gesehen. Daneben spielt auch die Uber-
legung eine Rolle, die stadtklimatischen Prozesse
verwaltungsintern zu ermitteln und so qualifiziert mit

den Vorhabentrager*innen verhandeln zu konnen.

Die Praxispartner*innen sind sich, unabhangig von
ihrer Position in Bezug auf die Finanzierung, dartber
einig, dass ein Stadtklimamodell, das durch die Stadte
selbst bedient wird, externe Gutachten schwerlich
ersetzen kann, da verwaltungsexterne Bewertungen
bei Burger*innen und Investor*innen als neutraler an-
gesehen werden.

Variantenrechnungen kénnen bei der Bewertung von
eingereichten Entwirfen bei Wettbewerbsverfahren
oder beim ,Fine Tuning"” von Entwdirfen eingesetzt
werden, um die Planung zu optimieren. Allerdings
wirden Kommunen PALM-4U auch gerne zu einem
friheren Zeitpunkt im Planungsprozess einsetzen, um
anhand von ersten Planungsvarianten die Rahmenbe-
dingungen flr ein Bebauungsgebiet festzulegen. Dazu
ist PALM-4U allerdings nicht geeignet, da es konkrete
Plane als Input bendtigt. Eine beteiligte Person fasste
es im Dialogprozess wie folgt zusammen: ,Der Auf-
wand ist zu hoch fir den erwarteten Erkenntnisge-
winn. Die Ergebnisse eines stadtebaulichen Entwurfs
konnen eingespeist werden, um zu sehen, was dabei
rauskommt. Die verschiedenen Varianten in das
Modell einzugeben, sind ein zu hoher, nicht vertret-
barer Aufwand." Trotzdem verspricht das Modell mehr
Flexibilitat im Planungsprozess und einen schnelle-
ren Vergleich von Varianten, entsprechende Soft-
ware-Schnittstellen und einfache Handhabung tber
modelleigene Tools bzw. der GUI vorausgesetzt. Eine
solche Flexibilitat wird durch die Praxispartner*innen
gewdnscht.

In der gesamtstadtischen Planung muss dabei
bereits heute die kiinftige Bebauung gelenkt werden.
Daher muss das Modell auch unter Einfluss des fort-

Abbildung 11.2.30 Einblick in den Evaluationsworkshop in Dortmund; Vertreter*innen der Partnerkommunen erldutern die Erfah-
rungen mit PALM-4U (Quelle: © TU DO).



schreitenden Klimawandels die klimatische Situation
in verschiedenen zukinftigen Dekaden in der Stadt
abbilden und entsprechende Datensatze zur Verfu-
gung stellen.

Die Ergebnisse der Testrechnungen wurden, wenn

sie von den kommunalen Vertreter*innen als glaub-
haft eingeschatzt wurden, als eine gute Argumen-
tationshilfe der kommmunalen Praxis und gegentiber
Investor*innen gesehen. Allerdings wird durch die
Kommunen darauf hingewiesen, dass nicht nur der
Einfluss von Bebauung auf das Stadtklima imminent
wichtig ist, sondern auch die Effekte von griiner und
blauer Infrastruktur. PALM-4U schafft neue Kommuni-
kationswege Richtung Stadtgesellschaft und Stadt-
klimaanalysen. Das ware auch fiir das Stadtmarketing
interessant, um die Standortvorteile der eigenen
Kommune hervorzuheben.

In den Fallen, in denen das Modell Ergebnisse produ-
ziert, die aus Sicht einer Kommune als ,nicht valide
oder nachvollziehbar” eingeschatzt werden, z. B. weil
sie Erfahrungs- oder Literaturwissen widerspricht,
wird die Glaubwirdigkeit des Modells schnell in Frage
gestellt und die Anwendungsbereitschaft reduziert
sich. Die Validierung des Modells durch Modul B ist
eine wesentliche Grundlage, um die Glaubwidirdigkeit
des Modells zu belegen.

Das Feedback einer Koommune fasst die Entwicklung
des PALM-4Us passend zusammen: ,Das Klimamodell
hat [wahrend der Projektlaufzeit] einen sehr grolen
Schritt nach vorne gemacht. [...] Mit Anpassungen bei
der Anleitung und der Anpassungen von Anwendungs-
fragen konnen wir uns gut vorstellen, dass wir dieses
Tool bei der Betrachtung von neuen stadtebaulichen
Konzepten oder der Umgestaltungen von stadtischen
Raumen heranziehen.” Obwohl aus der Sicht dieser
Kommune also noch einige Schritte bis zur praxistaug-
lichen Version des Modells zu gehen sind, wird das
Potenzial anerkannt und die Anwendungsbereitschaft
in den Kommunen ist weiterhin vorhanden.

Fazit

Um das Stadtklimamodell sinnvoll und effizient in den
Kommunen einsetzen zu konnen, bendtigen diese
Personal mit Fachwissen und Ressourcen (Daten und
Rechner) sowie Unterstitzung in der Einfiihrungs-
phase (Lernphase). Dazu sind Anwenderschulungen
notwendig. Neben den Umwelt- und Planungsamtern,

I1.2.4.5 Fazit // Praxistauglichkeit von PALM-4U

In diesem Evaluationsbericht sind die Ergebnisse der
Uberprifung der Praxistauglichkeit des neuen Stadt-
klimamodells PALM-4U dargestellt. Evaluiert wurden
hierbei folgende Komponenten:

wo das Modell meist zum Einsatz kommen wiirde,
zeigt der Dialogprozess in Kommunen, dass zukunftig
auch die fur Geo-Daten und den Datenschutz zu-
standigen Ressorts eingebunden werden mussen. Die
Anwendung des Modells erfordert deswegen vor dem
Hintergrund der spezifischen Ausgangslage in den
Kommunen eine Organisationsentwicklung jenseits
der einzelnen Anwender*innen. Da die notwendige
stadtklimatologische Expertise nur in wenigen Stad-
ten vorhanden ist, wére eine im Modell aufgenomme-
ne Interpretationshilfe wiinschenswert.

Eine gut aufgebaute und sinnige Anleitung ist einer
der Kernpunkte, um eine erfolgreiche Projektumset-
zung bzw. Programmanwendung zu fordern. Ein um-
fangreiches Handbuch ist notwendig. Dort sollten ne-
ben der Bedienung des Modells auch die Aufbereitung
der Eingangsdaten und die Bewertung der Simulati-
onsergebnisse erldautert werden. Das Handbuch sollte
Informationen zu den Qualitadtsanforderungen der
Eingangsdaten enthalten und deren Aufbereitung fur
die Nutzung in PALM-4U beschreiben. Im Handbuch
sollten auch die Arbeitsschritte in der GIS-Software
(ArcGIS & QGIS) zumindest grundlegend beschrieben
werden, ebenso wie praktische Beispiele, die die An-
wendung des Modells nachvollziehbar beschreiben.
Neben einer ausfiihrlichen Langversion sollte es auch
eine Kurzversion bieten, die die wesentlichen Arbeits-
schritte pragnant zusammenfasst. Dies ist v. a. flr
Nutzer*innen relevant, die das Modell nur unregelma-
Rig nutzen, aber bereits eine Einfihrungsschulung er-
fahren haben. Aulerdem ware eine zentrale ,Hotline"
fur direkte Unterstitzung winschenswert.

Der Fokus der Weiterentwicklung des Modells sollte auf
Basis der Erfahrungen in den Kommunen auf das voll-
standige und nutzerfreundliche Abbilden des Arbeits-
ablaufes gelegt werden. Dazu gehort, dass die Kom-
munen das Modell frih im Planungsprozess einsetzen
wollen. Fr eine schnelle Variantenrechnung ist es
deswegen zukiinftig am Anfang des Planungsprozes-
ses wiinschenswert, wenn es einen ,Modellbaukasten”
gabe, wodurch das Modell noch mehr Flexibilitat in die
Planung und die Modellanwendung einbringen konnte.

Letztlich hat sich gezeigt, dass zur Verbreitung stadt-
klimatischer Belange in der Planung (und letztlich
damit auch des Modelleinsatzes) Forderprogramme,
die die Modellanwendung (finanziell) unterstiitzen,
notwendig sind.

O Release Candidate PALM-4U Version 6.0 (Verof-
fentlichung 31. Oktober 2018)

O grafische Benutzeroberflache (Entwicklungsstand
vom 07. April 2019).
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Uberpriift wurden die in Projektphase 1 erhobenen
Anforderungen, die von den Modulen A und B als
umsetzbar betrachtet wurden. Wie in Kapitel 11.2.4.1
dargestellt, ergibt die Evaluierung der 157 Anforderun-
gen folgendes Ergebnis:

O Uberpriifung durch die skriptbasierte Anwendung
(ohne Anforderungen, die ausschliellich an die
grafische Benutzeroberflache adressiert sind):
= 63 erflillt,

10 teilweise erflillt,

28 nicht erfillt, und

15 Priifung nicht maglich.

11.2.4.5.1

O Uberprifung mit der GUI:

62 erflllt,

43 teilweise erfllt,

35 nicht erfillt, und

17 Priifung nicht moglich.

Nachfolgend eine Ubersicht der Ziele, die das Bundes-
ministerium fir Bildung und Forschung fiir die Praxis-
tauglichkeit des neuen Stadtklimamodells PALM-4U
festlegte und die dazugehorende Evaluation (BMBF,
2015). Hierbei ist festzuhalten, dass das Modell
PALM-4U als auch die GUI immer noch in der Entwick-
lung sind und die GUI-Programmierung auf der jeweils
aktuellen Modellversion aufbaute. Beide Komponen-
ten werden in der zweiten Forderphase des Projektes
deutlich voranschreiten.

Die Ergebnisse der Simulationen sollen fiir Nutzer*innen des Modells nachvollziehbar

und Uberprifbar sein. Das Modell soll die Simulationsergebnisse in addaquater gut

verstandlicher Form ausgeben.

PALM-4U gibt die Ergebnisse der Simulationen im
NetCDF-Datenformat aus. Es kann eine grof3e Band-
breite von Parametern ausgewahlt werden, die bspw.
als Profile, Zeitreihen, dreidimensionale Daten oder
Daten in 2 m Hohe herausgeschrieben werden. Das
NetCDF-Format ist in der kommmunalen Praxis (noch)
kein Standard, daher ist es vielen Nutzer*innen nicht ge-
laufig und wird aufgrund seiner Komplexitat als schwer
verstandlich eingestuft. Allerdings konnen die Simula-
tionsergebnisse in einem weiteren Verarbeitungsschritt
in ein bekannteres Format konvertiert werden und sind

total
nSKM

© 28 nicht erfilllt
15 Priifung nicht moglich

63 erfiillt
10 teilweise erflillt

so besser verstandlich. Eine Umwandlung in die Daten-
formate Shapefile, GeoPackage und das Dateiformat
flr Excel sowie eine erste Visualisierung der Ergebnis-
dateien konnen Uber die GUI durchgeflihrt werden. Die
Interpretation und Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse
ist jedoch wegen fehlender Funktionalitdten (z. B.
Legendenanpassung, Uberlagerung mit Eingangsdaten,
Differenzdarstellungen) nur teilweise gegeben.

Im Laufe der Evaluierung traten zahlreiche Bugs und
unplausible Ergebnisse auf, die an Modul A zurtickge-

total
GUI

© 35 nicht erfiillt
17 Prifung nicht moglich

62 erfiillt
43 teilweise erfllt

Abbildung 11.2.37 Ergebnisse der Evaluation fir die insgesamt 157 Anforderungen.
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meldet wurden. Folglich kann erst mit der Validierung
von PALM-4U zum Ende der ersten Projektphase eine

Aussage zur Uberpriifbarkeit der Simulationsergeb-
nisse getroffen werden.

11.2.4.5.2 Die Modelloberflache soll einfach zu verstehen und zu benutzen sein. Jeder
Nutzer*innen und Anwender*innen soll in der Lage sein, aufgrund der selbsterklarenden
Softwareoberflache Stadtstrukturen schnell in das Modell einzugeben.

Das Aufsetzen von Simulationen in der grafischen
Nutzeroberflache wird als logisch und intuitiv bewer-
tet. Dazu tragt mafigeblich das als gelungen bewerte-
te Konzept der vereinfachten Simulationsvorlagen mit
stark reduziertem Eingabeumfang bei.

DemgegenUber wird die Bedienung teilweise als
umstandlich und der Funktionsumfang der Kartendar-
stellung als nicht ausreichend bewertet. Stadtstruk-
turen konnen in der Benutzeroberflache nicht direkt
eingegeben oder geandert werden. Dazu ist immer
die erneute Erstellung des ,Static Driver” im PALM-

4U Eingangsdatenformat notig. Sollen neue Setups
erstellt werden, sind weitere Verarbeitungsschritte
auflerhalb der GUI notwendig. Dartber hinaus bedarf
es dazu in den meisten Fallen umfangreicher meteo-
rologischer Modellkenntnisse.

Positiv hervorzuheben ist die integrierte Visualisie-
rung der Simulationsergebnisse auf zweidimensio-
nalen Karten. Die Visualisierung erfolgt in einer in
der Praxis ublichen Darstellungsweise, die es auch
Nutzer*innen ohne eigenen GIS-Zugang ermaoglicht,
die Simulationsergebnisse einzusehen.

1.2.4.5.3 Das Modell soll in der Lage sein, digitale Gelandemodelle (DGM) und Kl6tzchen-Modelle
(digitale 3D-Modelle von Stadten) zu verarbeiten.

PALM-4U kann DGM und 3D-Gebaudemodelle (Aus-
baustand LOD2) einlesen, jedoch sind aufwandige

Umwandlungsschritte notig, um die vorliegenden
Daten in das PALM-4U konforme Format zu bringen.

11.2.4.5.4 Das Modell soll fiir die Stadtplanung und Stadtentwicklung passfahig sein.

Gangige Fragestellungen zum thermischen Komfort
und zum Windkomfort kdnnen mit den Modell-
ergebnissen beantwortet werden. Die Moglichkeit,
Planungsvariantenvergleiche mit PALM-4U durchzu-
fuhren, wird als deutlicher Mehrwert von den Nut-
zersinnen in den Kommunalverwaltungen gesehen.

Einschrankend ist zu nennen, dass keine quantitativen
Ergebnisse zum Kaltluftvolumenstrom zur Verfligung
stehen. Dies ist fir die klimaangepasste Stadt-
entwicklung in den Planungsprozessen von hoher
Bedeutung, um die Auswirkungen von Neubau oder

Umbau einzuschatzen (VDI 3787, Blatt 5, S. 53). Die
Anforderung an das Modell, Klimaprojektionen simu-
lieren zu konnen, wie es bspw. gem. §§ 1, Ta BauGB
fur formale Bauplanungsprozesse erforderlich ist, ist
ebenfalls nicht erflllt (Bundesrepublik Deutschland
2018). Dariiber hinaus ist die Validierung des Modells
noch nicht abgeschlossen und somit die juristische
Belastbarkeit des Modells fur formale Planungs- und
Entscheidungsverfahren aktuell noch nicht gegeben.
Aufgrund der genannten Einschrankungen ist PALM-
4U aktuell nur eingeschrankt passfahig fur die Stadt-
planung und Stadtentwicklung.

1.2.4.5.5 Die Ergebnisse sollen in Wirkmodelle (z. B. fiir soziobkonomische Analysen) integrierbar

sein.

Derzeit kann keine Aussage getroffen werden, ob die
Ergebnisse in Wirkmodelle integrierbar sind. Die Uber-

11.2.4.5.6 AbschlieBende Bewertung

Das Stadtklimamodell PALM-4U kann bereits jetzt
gangige stadtklimatische Fragestellungen beantwor-
ten. Aufgrund seiner fortschrittlichen und flexiblen
Modellarchitektur sowie seines Funktionsumfangs
zeigt sich ein grolies Potenzial fUr eine kiinftige Aus-
weitung der Anwendungsgebiete. Fir die praktische

prifung der BMBF-Forderung erfolgt in der zweiten
Projektphase.

Anwendung in Kommunen ist das Modell in der jet-
zigen Form nur bedingt geeignet und muss dahinge-
hend in der zweiten Projektphase vor allem hinsicht-
lich der Benutzerfreundlichkeit, Anleitung sowie der
Anbindung an die kommunalen Dateninfrastrukturen
weiterentwickelt werden.
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1.3

Innovation in einer Stadtklimaforschung (AP3) und

Weiterfiihrung aufgebauter Strukturen (AP4)

11.3.1

[1.3.1.1  Einleitung

Dieses Kapitel enthalt eine Zusammenfassung des
Forschungsberichtes, in dem Ideen und Szenarien
entwickelt werden, mit welchen neuen Herausforde-
rungen sich die Stadtklimatologie und die Stadtklima-
forschung in kurz- bis mittelfristiger Zukunft konfron-
tiert sieht, ausgelost durch den Klimawandel und die
Diskussion uber die ,Stadt der Zukunft” in Deutsch-
land bis zur Mitte des Jahrhunderts. Im Fokus stehen
dabei daraus resultierende Fragen zum stadtischen
Energieverbrauch im Wechselspiel von Heizen und
Kihlen, zu Luftqualitat, Verkehr, Gebauden (Technik,
Raumklima), Griin und Wasser, aber auch zu zukinf-
tigen stadtebaulichen Ideen und Stadtentwicklungs-
konzepten, multifunktionalen Flachennutzungen und
Formen des Wohnens. Dies wird im Spannungsfeld

von Innovationen und Megatrends wie Digitalisierung,

Innovation in der Stadtklimaforschung

Smart Cities und dem autonomen Fahren), den Aus-
wirkungen durch den Klimawandel und den Anforde-
rungen durch nationales, europaisches und inter-
nationales Recht in den Bereichen Verkehr, Umwelt,
Klimaschutz und Klimaanpassung betrachtet.

Der Forschungsbericht nimmt Anregungen aus dem
NAK (vgl. Kap. I1.1) auf, spannt den Bogen aber tber
das Thema Nutzeranforderungen hinaus weiter auf.
Er beleuchtet die Entwicklung der Stadtklimamodel-
lierung hin zu einer objektauflosenden Betrachtung
von Gebauden und Vegetation, der Bericksichtigung
neuer Aspekte und bezliglich der Anforderungen von
einer kurzzeitigen Episodenbetrachtung hin zu einer
klimatologischen Betrachtungsweise von Jahren bis
Jahrzehnten.

Der Forschungsbericht beinhaltet folgende Themen und Fragestellungen:

1. Herausforderungen fir Stadte und urbane Regio-
nen

2. Welche Megatrends und Ideen werden die Stadt
von Morgen mitgestalten?

3. Modellierung des Stadtklimas

4. Was sind aktuelle Schwerpunkte und Trends der
Stadtklima-Forschung?

5. Welchen Fragen muss sich die zukinftige Stadtkli-
maforschung stellen?

6. Wie kénnen die zuklnftigen Anforderungen/Fra-
gen von der Stadtklimaforschung und Stadtklima-
modellierung erflllt/beantwortet werden?

Im Folgenden werden die Fragestellungen 1, 2 und 4
thematisiert.

I1.3.1.2 Herausforderungen fir die ,Stadt von Morgen”

Die Anforderungen und Herausforderungen fir die
Transformation der Stadte sind politischer, klimati-
scher und gesellschaftlich-sozialer Art.

Auf politischer Ebene lassen sich internationale Ab-
kommen und nationale Umsetzungen dieser Abkom-
men identifizieren, die sich mit der Begrenzung der

globalen Erwarmung durch Klimaschutzmalinahmen,

dem Siedlungs- und Stadtebau sowie der nachhal-
tigen Gestaltung des wirtschaftlichen Fortschritts
beschaftigen und damit Bedeutung fur Stadte und
Ballungsraume haben. Einige dieser Abkommen wer-
den im Folgenden aufgelistet.

a) Auf der UN-Klimakonferenz 2015 in Paris be-
schloss die Versammlung das Ubereinkommen
von Paris (auch Klimaabkommen von Paris ge-

nannt), das die Begrenzung der globalen Erwar-
mung auf deutlich unter 2°C (mdglichst auf 1,5°C)
gegeniber dem vorindustriellen Niveau festlegt
(UNFCCC, 2015). Die Vertragsstaaten verpflichten
sich, zur Umsetzung des Abkommens nationa-

le Klimaschutzmalnahmen zu beschliel3en. In
Deutschland ist dies mit dem Klimaschutzplan
2050 der Bundesregierung erfolgt (BMU, 2016).
Dort werden fur die Handlungsfelder Energiewirt-
schaft, Gebaude, Verkehr, Industrie und Land-
wirtschaft Minderungsziele bis 2030 definiert.

Ab 2021 gilt die EU Climate Action Regulation
(Verordnung (EU) 2018/842 des Européischen
Parlaments und des Rates vom 30. Mai 2018). Sie
verteilt rechtsverbindlich die EU-Ziele im Rahmen
des Paris Abkommens auf alle EU-Mitgliedsstaa-
ten fur die Jahre 2021 bis 2030. Fur Deutschland
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bedeutet dies eine Reduktion der Treibhausgas-
emissionen um 53 % gegeniber 1990. Dieser
Wert entspricht in etwa dem Minderungsziel von
55 bis 56 % des Klimaschutzplans (Agora Energie-
wende & Agora Verkehrswende, 2019). Fir Stadte
sind die Ziele und Mallnahmen insbesondere der
Handlungsfelder Gebaude und Verkehr, aber auch
der Energiewirtschaft relevant.

b) Die Vereinten Nationen haben in der Veroffentli-
chung ,Transformation unserer Welt: die Agen-
da 2030 fur nachhaltige Entwicklung” 17 Ziele
(SDGs, englisch: Sustainable Development Goals)
festgelegt, um den globalen wirtschaftlichen
Fortschritt sozial und okologisch vertraglich zu
gestalten (70/L.1, General Assembly resolution,
2015). Das Ziel 11 ,Stadte und Siedlungen” fordert
u. a. nachhaltige Verkehrssysteme, den Ausbhau
des offentlichen Verkehrs, eine nachhaltige Ge-
staltung der Verstadterung (Nachverdichtung) und
die Senkung der von den Stadten ausgehenden
Umweltbelastung (mit besonderem Augenmerk
auf die Luftqualitat). Auch andere Ziele, wie Ziel
13 ,Klimawandel” mit der Forderung, Klima-
schutzmallnahmen in die urbanen Strategien und
Planungen einzubeziehen, erfordern ein Handeln
der Stadte. Die Umsetzung in Deutschland erfolgt
uber die Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie, die
eine starkere Berlcksichtigung der weltweiten
Auswirkungen des Handelns in den Bereichen
Soziales, Umwelt und Wirtschaft fordert (BMU,
BMJV & BMEL, 2019). Um die Ziele zu erreichen,
sollen neben Bund, Landern und Kommunen auch
die Bevolkerung, Zivilgesellschaft, Wissenschaft
und Privatwirtschaft aktiv in den Veranderungs-
prozess eingebunden werden.

c) Das Programm der Vereinten Nationen fir
menschliche Siedlungen (englisch: United Nations
Human Settlements Programme — UN-HABITAT)
befasst sich mit der Forderung einer sozialen und
okologisch nachhaltigen Siedlungsentwicklung.
Auf der dritten Weltkonferenz flir Wohnungswe-
sen und nachhaltige Stadtentwicklung (Habitat
I11) wurde das Thema Nachhaltige Urbanisierung
schwerpunktmallig behandelt und die New Urban
Agenda unterzeichnet (71/256, General Assembly
resolution, 2016). Die politischen Anforderungen
sind vielfaltig und betreffen fast alle, direkt oder
indirekt, die Stadte: Die Nachhaltigkeitsziele der
Agenda 2030 (s. Punkt 2) sind global, das Nach-
haltigkeitsziel 11 adressiert aber die Stadte direkt.
Das Ubereinkommen von Paris und die nationale
Umsetzung in Deutschland mit dem Klimaschutz-
plan 2050 nimmt die Stadte ebenfalls in die
Pflicht.

Andere Vereinbarungen oder Erklarungen wie die
Leipzig Agenda, der Pakt von Amsterdam oder die

New Urban Agenda nehmen die Stadte unmittelbar in
ihren Fokus. Derzeitige Leitbilder der Raumordnung
und Stadtentwicklung wie ,Wachstum und Innova-
tion”, ,Innenentwicklung vor Au3enentwicklung” und
,Nachverdichtung” pragen die Stadte heute und in
naher Zukunft.

Stadte und Ballungsraume sind zum einen Mitver-
ursacher des Klimawandels durch hohe Treibhaus-
gas-Emissionen, zum anderen aber durch ihr Lokalkli-
ma in besonderem Mafe von Klimawandel betroffen.
Das veranderte Lokalklima und modifizierte lufthy-
gienische Bedingungen sind auf dichte Bebauung,
Flachenversiegelung, geringe Vegetation und erhohte
Schadstoffbelastungen zurickzufihren. Wichtige
klimatische Effekte des Stadtklimas und daraus
resultierende Problemfelder vor dem Hintergrund des
Klimawandels sind:

0 Warmeinseleffekte, also eine erhohte Temperatur
in der Stadt gegenuber dem Umland, werden zum
einen verursacht durch die erhohte Bebauungs-
oberflache, die zu einer hoheren Absorption der
Sonnenstrahlung fuhrt, zum anderen durch weni-
ger Vegetation und damit verbunden reduzierter
Verschattung und Luftabkihlung durch Transpira-
tion. Dieser Effekt ist in Deutschland insbesondere
in Sommernachten nachweisbar (Messungen
zeigen Temperaturunterschiede von 10 Kelvin und
mehr (LANUV, 2015)) und stellt eine Belastung fir
die Bevolkerung dar. Die globale Erwarmung stellt
Stadte und Ballungsraume vor grofte Herausfor-
derungen, da auch bei KlimaschutzmaRnahmen
die lokale Erwarmung in grof3en Stadten mit bis
zu 4 °C deutlich hoher liegt als die Erwarmung von
2 °C im globalen Mittel (IPCC, 2014).

O Der IPCC fUhrt aus, dass es in mittleren Breiten —
und somit auch in Deutschland — im Klimawandel
zu einer Zunahme von Extremwetterereignissen
wie Starkregen kommen wird. Starkniederschlage
sind deshalb in Stadten ein groRes Problem, weil
in kurzer Zeit grofe Niederschlagsmengen auf
vorwiegend versiegelte Flachen fallen. Das Was-
ser kann nicht versickern und fliet oberirdisch in
die Kanalisation, die auf die vollstandige Ableitung
groRer Niederschlagsmengen nicht ausgelegt ist
(Referenz). Es kann zu Uberflutungen kommen
mit der Gefahrdung von Menschenleben und
hohen Schaden an kritischer Infrastruktur. Auf
der anderen Seite fiihrt der schnelle Abtransport
des Niederschlagswassers aufgrund der hohen
Versiegelung bei normalen Niederschlagsmengen
dazu, dass das Wasser nicht mehr zur Transpirati-
on durch Vegetation und damit zur Verdunstungs-
kihlung zur Verfligung steht.

O Luftverschmutzung ist das groRte Umweltrisiko
in Stadten (WHO — World Health Organization,
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2074c). Feinstaub (PM10 und PM 2.5) und Gase,
z.B.NO, und bodennahes Ozon, tragen zu Kreis-
lauf- und Atemwegserkrankungen bei. Besonders
bei Inversionswetterlagen mit geringem Luftaus-
tausch entstehen in Stadten erhohte Konzentratio-
nen von gasformigen Stoffen und Partikeln, verur-
sacht durch Verbrennungsmotoren, Holzfeuerung,
fossile Kraftwerke und Industrie. Die verminderte
Windgeschwindigkeit in Stadten mit dem dadurch
verzogerten Abtransport der Schadstoffe kann die
Luftschadstoffkonzentration erhohen. Auch wenn
die Umweltgesetzgebung in Deutschland die Luft-
schadstoffkonzentrationen gesenkt hat, konnen
neue Gesundheitsrisiken durch erhohte Tempe-
raturen im Klimawandel entstehen (Erhdhung der

Allergenitat von Pollen sowie von Vorlaufersubs-
tanzen der Ozonbildung, invasive, stark allergene
Pflanzen wie Ambrosia).

Neben den bereits genannten anthropogenen Fakto-
ren sind Stadte durch ihre geografische Lage charak-
terisiert. Ungebremster Klimawandel wiirde insbeson-
dere Stadte in Klistenregionen und an Flussebenen
treffen (Norddeutschland, Stadte an Flissen wie
Rhein oder Elbe). Uberflutungen durch Meeresspie-
gelanstieg, Starkregen und Gletscherschmelzen, die
Absenkung der Landmassen durch hohe Bebauung
(Auflasten), Grundwasseriibernutzung, Sturmereignis-
se sowie Durren und Wasserknappheit tragen zu den
Risiken bei (WBGU, 2016).

[1.3.1.3 Trends und Ideen zur Gestaltung von Stadten

Da Stadte und Ballungsraume wesentlich zum
CO,-Ausstol} beitragen, missen MalRnahmen gegen
den Klimawandel in den Stadten beginnen. Abbildung
11.3.1 zeigt den Anteil der CO,-Emissionen in den
verschiedenen Bereichen Landwirtschaft, Gebaude,
Verkehr, Industrie und Energiewirtschaft in Deutsch-
land. Mit Ausnahme des Themenfeldes Landwirt-
schaft sind alle genannten Sektoren relevant fur
urbane Regionen. Neben dem Klimaschutz ist auch
Klimaanpassung wichtig, da Stadte von Hitzewellen,
Starkniederschlagen und Luftverschmutzung starker
als das Umland betroffen sind. Im Folgenden werden
Malnahmen und Ideen zusammengestellt, die zum
Klimaschutz und zur Anpassung an den Klimawandel
beitragen konnen.

20 %

Infrastruktur

18 % der CO,-Emissionen in Deutschland werden vom
Verkehr emittiert (BMU, 2016), zudem tragt der Ver-
kehr wesentlich zur stadtischen Schadstoffbelastung
bei. Es ist daher notwendig, die Verkehrsplanung in
den Stadten anzupassen und neu zu definieren.

Forderung von nachhaltigen Transportsystemen

Um die CO,-Emissionen durch den Verkehr zu mini-
mieren, ist es wichtig, den motorisierten Individualver-
kehr (MIV) nachhaltigen Transportsystemen unterzu-
ordnen (WBGU, 2016). Hierzu gehoren der 6ffentliche
Personennahverkehr (OPNV), Rad- und Fulmobilitat.
Der OPNV muss ausgebaut werden, so dass alle Orte
innerhalb der Stadt fir alle sozialen Gruppen erreich-
bar sind. Um den Radverkehr zu fordern, braucht es

- Energiewirtsschaft

Industrie

- Verkehr
- Gebaude

Landwirtschaft

- Sonstige

Abbildung 11.3.1: Anteil der verschiedenen Bereiche an der Gesamtemission von CO, in Deutschland. Quelle: BMU 20176)
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ein dichtes, sicheres Radnetz, Abstellplatze und kom-
fortable Wege. Mittellange Strecken von 10-20 km
konnen dariber hinaus auf das Rad verlagert werden,
wenn Radschnellwege, insbesondere vom Umland in
die Innenstadte ausgebaut werden (Umweltbundes-
amt, 2017). Auch die Schaffung von Fullgangerzonen
und sicheren, begriinten Wegen fir FuRganger tragen
zu einem nachhaltigen Transportsystem bei. Eine
starkere Regulierung des MIV durch eine City Maut,
Parkraumbewirtschaftung, Tempo-30-Zonen, Schaf-
fung von Raumen fur nicht-motorisierte Mobilitat
oder 6konomische Instrumente (Steuern, Gebtihren)
konnen dartber hinaus zu einem Rickgang des MIV
beitragen (WBGU, 2016).

Autonomes Fahren

Autonomes Fahren beinhaltet die Steuerung von
Fahrzeugen ohne menschliches Eingreifen. Als Vor-
teile werden die Vermeidung von Verkehrsunfallen,
die gewonnene Zeit, die nicht fir das Fahren ver-
wendet wird sowie die Verringerung des Schadstoff-
ausstoBes durch besseren Verkehrsfluss genannt.
Demgegenuber stehen die ethische Sorgen, wie das
Fahrzeug in kritischen Situationen entscheidet, An-
griffe auf die Software, sowie gesteigerte Attraktivitat
des MIV durch die Maoglichkeit, wahrend des Fahrens
anderen Beschaftigungen nachzugehen (Maurer et
al., 2015). In der Studie werden die Auswirkungen des
autonomen Fahrens auf zuklinftige Stadte betrach-
tet. Maurer et al. (2015) fasst zwei unterschiedliche
Szenarien zusammen:

O Auf der einen Seite steht das autonome Fahrzeug,
welches das heutige Auto ersetzt. Aufgrund des
veranderten Fahrzeugverhaltens (z. B. Abstimmen
von Bremsen und Beschleunigen) verkirzen sich
die Fahrzeiten und eine hohere Fahrzeugdichte ist
moglich. Die Breite der Fahrspuren kann reduziert
werden oder ganze Spuren wegfallen. Weiterhin
entfallt die Parkplatzsuche, wenn die Autos nach
Absetzen des Fahrers in ein nahegelegenes Park-
haus fahren, in dem die Fahrzeuge enger parken
konnen und damit weniger Raum fUr die Autos
bendtigt wird. Problematisch bei diesem Szenario
ist ein moglicher Trend zur Suburbanisierung, weil
durch die Verkirzung der Fahrzeiten und durch
die Moglichkeit, die Zeit wahrend des Fahrens
flr andere Tatigkeiten zu nutzen, das Pendeln an
Attraktivitat gewinnt.

O Auf der anderen Seite konnen autonome Fahr-
zeuge als integrierter Bestandteil des 6ffentlichen
Verkehrsangebots genutzt werden. Es entstehen
bedarfsorientierte Taxiflotten mit einem dichten
Netz von Stationen. Durch einen permanenten
Fahrbetrieb konnen Parkplatze reduziert werden,
die fir Begriinung, Rad- oder FuBwege umgenutzt
werden konnen.

Um die Klimaschutzziele einzuhalten und randstadti-
sche Bebauung zu minimieren, sollten Rahmenbedin-
gungen fur die zweite Variante geschaffen werden.

Stadtentwicklung und Wohnungswirtschaft

Neben der Infrastrukturplanung sind auch Stadtent-
wicklung und Wohnungswirtschaft Handlungsfelder
fur Klimaschutz und Klimaanpassung, da Gebaude
flir 13 % der Treibhausgasemissionen verantwort-
lich sind (BMU, 2017). Wichtige Maltnahmen sind die
Erhaltung von Kalt-/Frischluftschneisen, der Hoch-
wasserschutz und eine klimavertragliche Nachver-
dichtung gegenuber einer weiteren Aullenentwicklung
(Deutscher Stadtetag, 2012), weil Suburbanisierung
und monozentrische Stadtentwicklung eine Zersiede-
lung der Landschaft und ein hohes Verkehrsaufkom-
men fordern. Eine kompakte und gemischte Struktur
flhrt zu kurzen Arbeits-, Einkaufs- und Freizeitwegen
und damit zu einer Verkehrsvermeidung (BMU, BMJV
& BMEL, 2017). Wenn eine Zersiedelung und Sub-
urbanisierung vermieden werden soll, muss dichte
Bebauung mit der Weiterentwicklung von Griin- und
Erholungsflachen gekoppelt werden um die Lebens-
qualitat in den Stadten zu erhohen. Dies ist beispiels-
weise moglich durch den Rickbau von tberdimensio-
nierten Verkehrsflachen und Parkplatzen, die durch
den Ausbau des OPNV und die Stadt der kurzen Wege
uberflissig werden und umgenutzt werden kénnen
(Umweltbundesamt, 2017). Aufgrund der Langlebig-
keit von Gebauden sind die energetische Sanierung
im Bestand und das energieeffiziente Bauen eben-
falls bedeutsam fur den Klimaschutz. MalRnahmen
hierfur sind insbesondere die Nutzung von Kraft-War-
me-Kopplung zum Heizen und Kihlen sowie der
Einsatz regenerativer Energien (Deutscher Stadtetag,
2012).

Stadtgriin

Eine wirksame Mallnahme zur Anpassung an den
Klimawandel ist die Begriinung von Gebaudedachern,
Fassaden und Freiflachen. Neben dem okologischen
Nutzen dient urbanes Grlin der Erholung, tragt zur
Raumbildung bei und wertet Quartiere auf (BMU,
2017). Bei der Bepflanzung sollte beachtet werden,
dass dichte Hecken und Strauchpflanzungen Kaltluft-
strome bremsen konnen und daher offene Wiesen-
pflanzungen mit einzelnen Baumen vorzuziehen sind
(BBSR, 2015). Badume spenden Schatten, ihre Blatter
und Nadeln filtern Staub und Schadstoffe aus der
Luft, durch Verdunstung kihlt sich die Luft ab (BMU,
2017). Am Boden sind Staudenpflanzungen beson-
ders geeignet, da sie im Gegensatz zum Rasen tiefer
wurzeln (MKULNV NRW, 2010). Eine gleichmaRige
Durchwurzelung fordert die Durchlassigkeit der Bo-
den, so dass die Boden mehr Wasser aufnehmen und
Bodenerosionen vermieden werden konnen. Dach-
und Fassadenbegriinung halten die Gebaude kdhl,
tragen jedoch nur dann zur klimatischen Kihlung
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der Stadt bei, wenn die Bepflanzung bewassert wird,
da insbesondere die Dachflachen in Hitzeperioden
trocken sind (Bundesinstitut fir Bau, 2015).

Sponge Cities

Um die Risiken von Starkregen und Uberflutungen zu
minimieren, missen Stadte diese Extremereignisse
bei der Stadtplanung berlicksichtigen. Unter dem
Begriff Schwammstadt werden MalRnahmen zusam-
mengefasst, bei denen eine Stadt Wasser aufnimmt
und verzogert wieder abgibt. Am einfachsten zu rea-
lisieren ist dies durch die Schaffung von Grtinflachen,
auch auf Dachern, in denen das Wasser unter geeig-
neten Bedingungen versickert und nicht in tberftllte
Kanalisationen geleitet wird. Daneben Uberschwem-
mungen auch Hitzeereignisse verstarkt auftreten
werden, ist es sinnvoller, das Wasser zwischen zu
speichern und in Trockenperioden wieder abzugeben.
Dies ist moglich durch unterirdische Reservoirs oder
wasserdurchlassiges StraBenmaterial (Gaines, 2016).
Gibt es eine Bepflanzung in oder um das Reservaoir,
so sammeln sich Schadstoffe in Wurzeln oder Erde,
das Wasser wird auf diese Weise gereinigt und kann
nach weiterer Reinigung als Trinkwasser in Trocken-

perioden verwendet werden. Auch die Schaffung von
Retentionsflachen, in denen bei Flusshochwasser
oder Starkregen das Wasser aufgefangen wird, ist
eine wirkungsvolle Mafnahme gegen Uberflutungen
(BMU, 2017). Multifunktionale Flachen wie Parks,
Sport- oder Kinderspielplatze konnen beispielsweise
zu Speichern genutzt werden.

Big Data

Das Copernicus-Programm der Europaischen Union
liefert mit den Sentinel-Satelliten Beobachtungsdaten,
die fur den Umwelt- und Klimaschutz, aber auch fur
andere gesellschaftliche Aufgaben wie z. B. das Ka-
tastrophenmanagement genutzt werden konnen. Mit
den 2017 gestarteten Satelliten Sentinel-5P werden
die gesamte Troposphare beobachtet und folgende
Schadstoffe gemessen (ESA - European Space
Agency, 2018): Ozon, SO,, NO,, Formaldehyd, Kohlen-
monoxid, Methan, Aerosole. Uber die Auswertung der
Messdaten kann die Luftverschmutzung bewertet
und Riickschlisse auf die Quellen gezogen werden.
Zu diesen gehoren beispielsweise Verkehr, Nutzung
fossiler Brennstoffe, Viehzucht, Waldbrande oder das
Auftauen von Permafrostboden.

[1.3.1.4 Aktuelle Schwerpunkte und Trends der Stadtklima-Forschung

Im Bereich der Modellierung der stadtischen Grenz-
schicht werden bei den meisten Anwendungen Epi-
soden betrachtet: Modellierungen Gber einen kurzen
Zeitraum (Stunden bis Tage) fur ausgewahlte Frage-
stellungen aus der Stadtentwicklung zu den Parame-
tern Lufttemperatur und Stromung. Neben meso-
skaligen Simulationsmodellen kommen zunehmend
mikroskalige Modelle zum Einsatz, die turbulenz- und
objektauflosend rechnen.

Ein weiterer Einsatzbereich sind Jahresimmissions-
prognosen flr Luftschadstoffe durch die Emissionen
z. B. von Industrieanlagen (TA Luft), Kompostanlagen
(Geruchsimmissionsrichtlinie) oder den StralRenver-
kehr (22. BImschV). Hier kommen oft hybride Modelle
zum Einsatz: Atmospharisches Grenzschichtmodell
kombiniert mit z. B. Lagrangeschem Ausbreitungsmo-
dell: Uber die Haufigkeit der verschiedenen Ausbrei-
tungsklassen wird statistisch eine Jahresverteilung
(Immissionsprognose) berechnet.

Der Trend im Bereich Stadtklima geht hin zu abgelei-
teten GroRen: So ermaoglicht die geflihlte Temperatur
(Energiebilanzmodell des Menschen) eine Bewertung
der Wirkung der Warmebelastung auf das Wohlbefin-
den des Menschen. Hitzewarntage kombinieren die
Warmebelastung tagstber im AufRenraum mit der
Warmebelastung am Abend/in der Nacht im Wohn-
raum, um die Belastung der Stadtbewohner umfas-
send zu bewerten.

Die Integration von Multiagentenmodellen ermaglicht
es, Fragestellungen aus der Verkehrswende wie z. B.
multimodale Verkehrssteuerung, aber auch lernba-
sierter klimaoptimierter Wegemodelle fur FuRganger
(Halbig et al., 2016) zu beantworten. Durch die Kopp-
lung von Stadtklimamodellen an regional auflosende
Wettervorhersagemodelle konnen reale atmosphari-
sche Bedingungen als Startwerte fur Simulationsrech-
nungen verwendet werden. Vielfache Anwendungen
bis hin zu einer Echtzeit-Verkehrsmodellierung wird
damit prinzipiell moglich.

Im Rahmen des Klimawandels ergeben sich neue
Anforderungen an die Modellierung des Stadtklimas.
Eine echte Zeitreihenmodellierung von Stadtklima
uber Jahre bis Jahrzehnte mit Modellen wie PALM-4U
— basierend auf Zeitreihen regionaler Klimaprojek-
tionslaufe oder mittels Reanalysedaten — erscheint in
naher Zukunft aufgrund des erheblichen Rechenauf-
wandes als fraglich. Nicht unerheblich ist es, welche
Faktoren in ihrer zeitlichen zukinftigen Auspragung
(stadtische Bebauung, Bevolkerungsentwicklung,
anthropogene Warme- und Energiequellen) bei diesen
Berechnungen bekannt und zu berlcksichtigen sind.
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11.3.2
Stadtentwicklungsalltag

Mainstreaming (Stadt-)Klimawandel im Planungs- und

Auszug aus: Schlumberger, J., Hasse, J., Holsgens, R., Frerichs, S., Burmeister, C., Weber, F-A. (2019) Mainstrea-
ming (Stadt-)Klimawandel im Planungs- und Stadtentwicklungsalltag.

11.3.2.1 Zielsetzung der Studie

Das Stadtklimamodell PALM-4U stellt aufgrund seiner
geplanten, breiten Fahigkeiten, die deutlich tber bis-
herige Stadtklimamodelle hinausgehen und seiner
vielfachen Einsatzmaoglichkeiten im kommunalen
Kontext eine typische Technologie-Innovation dar.

Vor dem Hintergrund der beschrankenden Rahmenbe-
dingungen der kommunalen Aufgabenwahrnehmung
wie wachsender Aufgabenkanon, steigende Ausgaben,
Verschuldung, knappe personelle Ausstattung u. a.

ist zum anderen fiir mogliche kommunale Nutzer von
groem Interesse, welchen Mehrwert diese Innovation
fur die Stadtentwicklung, Planungs- und Genehmi-
gungsprozesse und den Verwaltungsalltag gegentiber
der bisherigen Aufgabenwahrnehmung im Bereich
Stadtklima haben konnen und wie dieser Mehrwert
durch kommunale Verwaltungen realisiert und aktiviert
werden kann. Es ist deshalb parallel zur laufenden Ent-
wicklung des PALM-4U zu untersuchen und abzuschat-
zen, welche Potenziale, Chancen, Risiken und Hemm-
nisse sich insbesondere fur kommunale Anwender mit
der Einflihrung und breiten Anwendung eines PALM-4U
in verschiedenen zukinftigen Anwendungsfeldern,
Nutzungssituationen und sich verandernden urbanen
Umfeldern und Zielsystemen verbunden sein konnten.

Im Fokus der Konzeptstudie stehen dabei einerseits
die moglichen Interessen, Motivationen, neuen Auf-

gaben und Rollen der kommunalen Verwaltung, der
Fachplaner und anderer externer Akteur*innen und
die vielfaltigen Nutzungs- und Innovationspotenziale
von PALM-4U. Andererseits werden die Ressourcen-,
Kompetenz- und Kapazitatsbedarfe und die mogli-
chen Konflikte betrachtet, die die Nutzung des PALM-
4U in urbanen Prozessen entwickeln kann. Drittens
wird der Beitrag der Technologie-Innovation PALM-4U
zu einem zukunftigen Klimawandel-Mainstreaming in
Stadten und Gemeinden, zu Innovationen in Prozes-
sen und internen Ablaufen und zur Entwicklung von
verschiedenen Modellen, wie PALM-4U zukUnftig
durch Kommunen genutzt und betrieben werden
kann, untersucht.

Zentrales Ziel der Untersuchungen war es, basie-
rend auf den vorlaufenden Arbeiten am NAK (Weber
& Steuri, 2019a) und den Ergebnissen des parallel
laufenden Nutzerdialogs in Modul C exemplarisch
verschiedene Wege fur eine nachhaltige Einfuhrung
und Anwendung des neuartigen Stadtklimamodells
PALM-4U in das Verwaltungshandeln und die zugeho-
rigen Abldufe und Prozesse in Kommmunen aufzeigen,
konkrete Anforderungen an die Anwendungsumge-
bung sowie die Handlungsbedarfe von Kommunen zu
identifizieren und schlieRlich Ubertragbare Losungs-
anséatze und Umsetzungsschritte zu formulieren.

11.3.2.2 Untersuchungskonzept und Vorgehensweise in der Studie

Das Untersuchungskonzept der Studie kombiniert
vier methodische Ansétze, die im Folgenden kurz
skizziert werden:

1. der,Technology Innovation System (TIS)-Ansatz
aus der Diffusions- und Transformationsfor-
schung,

2. der Einsatz von ,Zukunftsszenarien' und der Sze-
nario-Methode ,Backcasting’, und

3. derim Rahmen des KliMoPrax-Projekts entwickel-
te und erprobte Ansatz der Nutzungssituationen’
und der ,Nutzerkonstellationen'.

Der Technology Innovation System-Ansatz bildet
die grundlegende Methodik der vorliegenden Studie.
Er umfasst sieben TIS-Funktionalitaten” oder Hand-
lungsfelder, in denen unterschiedliche Aktivitaten und

Entwicklungen durch Entrepreneure vorangetrieben
werden, um eine Technologie-Erfindung wie das
PALM-4U u. a. durch Verbreitung und breite Anwen-
dung in einem Markt zu einer Technologie-Innovation
werden zu lassen. Der TIS-Ansatz liefert so die geeig-
nete methodische Basis, um systematisch zu analy-
sieren, welche Entwicklungsschritte in welcher Weise
fur eine Etablierung der Technologie PALM-4U und —
davor - flr die schrittweise Entwicklung einer geeig-
neten Anwendungsumgebung im Markt ,Kommunen/
kommunale Anwender” geeignet und Ubertragbar und
welche (Einzel-)Akteur*innen als Entrepreneure, also
aktive oder aktivierende Akteur*innen, dazu wesent-
lich oder sogar entscheidend sein konnten.

Um die vorstehend genannten Entwicklungsschritte
hin zu den im Antrag formulierten Zielen erarbeiten zu
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konnen, wurde die Methode des Backcastings ausge-
wahlt. Diese Methodik aus der Szenariotechnik erlaubt
die riickschreitende Formulierung einer Abfolge von
aufeinander aufbauenden, moglichen und plausiblen
Entwicklungsschritten von einem Ausgangszustand
hin zu einer gewtinschten moglichen Situation in der
Zukunft (Vision). Um insbesondere die Anforderungen
an eine bzw. die erforderlichen Entwicklungsschritte
hin zu einer zuklnftigen, geeigneten Anwendungs-
umgebung in kommunalen Verwaltungen mit vertret-
barem Aufwand breit erfassen zu konnen, wurden vier
sehr unterschiedliche Szenarien fur Anwendungsfalle
eines PALM-4U entworfen. Teil der Szenarien ist jeweils
ein Zielzustand, in dem eine erfolgreiche Anwendung
durch Kommunen oder kommmunale Betriebe in der
Zukunft stattfindet, sowie ein jeweils zugehoriger,
konstruierter Ausgangszustand, der typisiert und an
die durchschnittliche Anwendungspraxis angelehnt ist.

Nutzungssituationen ermdglichen eine praxisorien-
tierte Typisierung der Vielfalt der Prozesse, anwenden-
den Organisationen, zu bearbeitenden Fragestellungen
und Nutzerkonstellationen, wie sie in Aufgaben und
Prozessen einer Kommune bzw. der klimagerech-

ten Stadtentwicklung vorkommen, und damit eine
Entkopplung von stadtspezifischen, lokalen Anwen-
dungsfallen. Nutzungssituationen ermoglichen eine
systematische Analyse und Abstrahierung von Sys-
temanforderungen fur die Modellentwicklung (modell-
seitige Anforderungen), wie sie im NAK enthalten sind.

In Nutzerkonstellationen werden Nutzungssituatio-
nen konkretisiert und die beteiligten Akteur*innen und
ihr Zusammenwirken in einem definierten Anwen-
dungsprozess des PALM-4U sichtbar gemacht. Sie
beschreiben die einzelnen Akteur*innen (mdoglichst
als Einzelpersonen), die an einer Nutzungssituation
beteiligt sind oder sein konnen, ihre Rollen, Auf-
gaben(-verteilungen), Funktionen, Kompetenzen,
Fahigkeiten und ihre Beziehungen zueinander, und —
soweit moglich — auch ihre Interessen, Erwartungen
oder Motivationen bzgl. der (hier) kontinuierlichen
Anwendung des PALM-4U. Der Ansatz der Nutzer-
konstellationen ermdglicht also die Ubersetzung von
Nutzungssituationen in mogliche Akteurskonstellatio-
nen, die differenzierte Analyse einer Nutzungssitua-
tion, der beteiligten Akteur*innen (u. a. Identifizierung
und Analyse von Entrepreneuren) und der durch diese
in Kooperation bearbeiteten Anwendungsworksflows
sowie die Formulierung von Entwicklungspfaden hin
zu einer moglichen Situation in der Zukunft.

Zur Erarbeitung der angestrebten Studienergebnisse
wurde folgende Vorgehensweise gewahlt:

1. Ineinem ersten Schritt wurden fiir vier mog-
liche, deutlich unterscheidbare Anwendungsfalle
des PALM-4U im kommunalen Kontext Unter-

suchungsszenarien erstellt, die auf gewtinsch-
ten Funktionalitaten des PALM-4U gemal des
Nutzer- und Anforderungskatalogs basieren:
Diese bestehen jeweils zum einen aus einer Vision
einer erfolgreichen Einfiihrung und Anwendung
(gewdiinschter Zukunftszustand) und zum anderen
aus der jeweils zugehorigen Ausgangssituation,
die einen typisiert und an die durchschnittliche
Anwendungspraxis angelehnten, plausiblen Aus-
gangszustand der Anwendung von Stadtklima-
modellen in einer durchschnittlich engagierten
Kommunen in dieser Anwendungsmaglichkeit des
PALM-4U beschreibt:

Szenario I: Aufstellung eines kommunalen Be-
bauungsplans fiir ein Neubaugebiet,

Zuordnung zu Funktionalitat 1 geman NAK (vgl.
Abbildung 11.3.2, Seite 118): ,Planungs-, Prifungs-
und Genehmigungsprozesse, inkl. Konzeptionen
der Grin- und Freiraumentwicklung”

Szenario II: Digitale Bereitstellung von Infor-
mationen zum aktuellen lokalen Stadtklima am
Aufenthaltsort von Biirger*innen, Unternehmen
und Institutionen,

Zuordnung zu Funktionalitat 7 gem. NAK: ,Dyna-
mische Untersuchungen/Simulationen zu speziel-
len Stadtklimafragestellungen”

Szenario lll: Gesundheitsvorsorge durch voraus-
schauende Erarbeitung von Ma3nahmen gegen
eine Ausbreitung von Infektionsiibertragern in
der Zukunft

Zuordnung zu Funktionalitat 5 gem. NAK: ,Downs-
caling regionaler Klimawandel-Projektionen zur
Untersuchung moglicher Auswirkungen des
Klimawandels in urbanen Raumen"

Szenario IV: Modell- und sensorgesteuerte Steue-
rung von Bewasserungs- und Verdunstungs-ein-
richtungen fiir Stadtgriin durch einen Stadtbe-
trieb Zuordnung zu Funktionalitat 2 gemall NAK:
,Planung und Steuerung von Verdunstungs- und
Bewasserungseinrichtungen in Siedlungsgebieten”
Die Auswahl, Abstimmung und konkrete Ausge-
staltung der Untersuchungsszenarien erfolgte auf
Basis der Vorarbeiten der Projektpartner zum NAK
und der Analysen zu den Nutzungssituationen,
Schnittstellen und Nutzeranforderungen und inte-
grierte dabei auch die Ergebnisse und Anregungen
der ersten zwei Runden der Dialogwerkstatten

mit den sieben KliMoPrax-Praxispartnern (Dezem-
ber 2016 bis Spatsommer 2018). In den Unter-
suchungsfeldern (UFs) ,Daten”, ,Kompetenzen”,
,Ressourcen und Kapazitaten” und ,Anwendungs-
bereitschaft/-fahigkeit” wurde jedes Szenario so
weit konkretisiert, wie es flr die nachfolgende
Erarbeitung von Entwicklungspfaden (Schritt 3)
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Gewiinsche Funktionalitaten des PALM-4U gemaB NAK

Planungs-, Priifungs- und Genehmigungsprozesse in der
Stadtentwicklung und Stadtplanung (Stadtklima), inkl.
Umweltpriifungen/Umweltberichte

2 Konzeptionen der Griin- und Freiraumentwicklung und
-nutzung im Hinblick auf die Hitzeanfalligkeit

3 Berechnung und Monitoring der Luftqualitat bzw. Schad-
stoffbelastung

4 Dynamische Untersuchungen zu speziellen Stadtklimafra-
gestellungen (bis zu real-time)

5 Downscaling regionaler Klimawandel-Projektionen zur
Untersuchung moglicher Auswirkungen des Klimawandels
in urbanen Rdumen

6 Katastropenvorsorge

7 Vorsorge, Information, Sensibilisierung und schutz von
Bevdlkerung, Unternehmen, Gesundheits- und Pflegeein-
richtungen usw. vor den Folgen von Hitze und Trockenheit
in Stadten

A 4.2 Konzeptstudie

+Mainstreaming (Stadt-)Klimawandel”

Szenario 1
Erarbeitung eines Be-
bauungsplans fiir ein

Neubaugebiet

Szenario 2
Digitale Bereitstellung von
Informationen zum lokalen

Stadtklima

Szenario 3
Gesundheitsvorsorge gegen
Infektionsiibertragern

Szenario 4
Steuerung von Bewasse-
rungs- und Verdunstungs-
einrichtungen

Untersuchungsfelder

Daten

Kompetenzen

Ressourcen +
Kapazitaten

Anwelndungs-
bereitschaft

Abbildung I1.3.2: Ubersicht iiber das Design der Konzeptstudie.

Energetische und gesundheitliche Optimierung von
Gebduden, Gebadudegruppen und Quartieren durch Wahl
der Baumaterialien, Fensteroffnungen, Begriinungen,
Funktionalitat

zur Erreichung einer erfolgreichen Anwendung
erforderlich war.

Zur Vorbereitung der Erarbeitung maoglicher, plau-
sibler Entwicklungspfade fir die in den vier Szena-
rien beschriebenen Kommunen von den jeweili-
gen Ausgangssituationen zu den gewlinschten
PALM-4U-Anwendungen in der Zukunft (Schritt 3)
wurden die zuklnftigen Nutzungssituationen bzw.
die konkreten Anwendungsworkflows in einem
erganzenden Arbeitsschritt in detaillierte grafische
Nutzerkonstellationen ,lbersetzt”, um in den Ent-
wicklungspfaden konkrete Aufgaben und die daftr
zustandigen Akteur*innen nennen zu konnen.

Dazu wurden fur jedes Szenario zum einen digjeni-
gen Akteur*innen (Einzelpersonen mit spezifi-
schen Funktionen und Qualifikationen) als Entre-
preneure identifiziert und untersucht, die in den

in den Szenarien beschriebenen Organisationen
hinsichtlich der Einfihrung und Anwendung der
Technologie-Innovation PALM-4U aktiv sind oder
sein sollten und zum anderen weitere Akteur*in-
nen, die aufgrund ihrer Zustandigkeiten oder ihres
Wissens als Schllsselakteur*innen untersttitzend
oder hemmend wirken konnen.

Zentrales Element des Untersuchungskonzepts ist
das Grundverstandnis, dass Zukunft als grund-
satzlich gestaltbar angesehen wird, d. h. dass die
erfolgreichen Anwendungen des PALM-4U in den
vier Untersuchungsszenarien das Resultat einer
systematischen Vorgehensweise zur Schaffung
geeigneter Anwendungsumgebungen und zur
erfolgreichen Einflihrung einer solchen Techno-

logie-Innovation in den vier Szenario-Kommunen
sind, die in den Jahren davor von den Verantwort-
lichen erarbeitet, konsequent verfolgt und, wo
erforderlich, angepasst wurde.

Im dritten Arbeitsschritt wurden daher in den
Untersuchungsfeldern (vgl. Schritt 1) mogliche und
plausible Entwicklungspfade erarbeitet, mit denen
die Kommunen aus den vier Szenarien jeweils die
beschriebene erfolgreiche Anwendung des PALM-
4U erreicht und die dazu erforderliche geeignete
Anwendungsumgebung geschaffen haben konn-
ten. Diese Entwicklungspfade werden in dieser
Studie durch Einsatz der Backcasting-Methode
erarbeitet. Ausgehend von den in den vier Untersu-
chungsszenarien beschriebenen, gewtinschten An-
wendungssituationen werden rickwartsschreitend
einzelne Aktivitaten definiert, die als Entwicklungs-
schritte logisch aufeinander aufbauen und denen
jeweils nur genau ein*e zustandige*r bzw. durch-
flhrende*r Akteur*in zugeordnet werden kann.

Ziel der Analyse anhand TIS-F war es, in Schritt 4
die erarbeiteten Aktivitaten-Ketten oder Entwick-
lungspfade mit Hilfe von Leitfragen daraufhin zu
untersuchen, inwieweit sie in welchem ,TIS-Hand-
lungsfeld’ zu der angestrebten Schaffung einer
geeigneten Anwendungsumgebung fiir PALM-4U
in kommunalen Verwaltungen beitragen, d. h. eine
Nische fir die schrittweise Einfiihrung und damit
Diffusion der Technologie-Innovation PALM-4U
fordern und wie diese Beitrage ggf. noch verstarkt
werden konnen. Die im Zuge von Schritt 3 identi-
fizierten Akteur*innen wurden dabei hinsichtlich
ihrer Rollen, Aufgaben, Einflussmoglichkeiten,
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Kompetenzen und Relevanz fiir die Techno-
logie-Diffusion analysiert. Die Analyse erfolgte
integriert, d. h. szenarientbergreifend fir vier
Untersuchungsfelder. Ein weiterer Untersuchungs-
aspekt war, welchen Beitrag die Einflihrung und
Etablierung des PALM-4U zum Klimawandel-Main-
streaming im kommunalen Planungsalltag leisten
kann.

5. Aus den Ergebnissen der Analyse anhand der
TIS-Funktionalitaten wurden in einem abschlie-
Renden Arbeitsschritt zentrale Fragestellungen

[1.3.2.3 Darstellung der Untersuchungsszenarien

Die Untersuchungsszenarien beschreiben die Anwen-
dungsumgebung, die durch vorliegende Verfahrens-
regelungen, Aufgabenstellungen und -verteilung, und
zur Verfligung stehenden Kompetenzen, Ressourcen
und personellen Kapazitaten charakterisiert wird.
Grundsatzlich ermdglichen die Eigenschaften der
Anwendungsumgebung im fur die Szenarioanalyse
angenommenen Ausgangszustand nur eine frag-
mentarische, nicht integrierte oder nur nachrangige
Berlicksichtigung von Stadtklimafragen in das kom-
munale Handeln.

Demgegenlber ist die Anwendungsumgebung im
Zielzustand soweit angepasst, dass das Stadtklima-
modell als Vehikel regelmaRig, dauerhaft und breit
angewendet wird, sodass Fragestellungen zu Stadtkli-
ma, Klimawandelanpassung und Extremwetterereig-
nissen umfassend, jederzeit und in allen relevanten
Prozessen des Verwaltungshandeln eingesetzt
werden kann.

Der betrachtete Ausgangszustand genauso wie die
Vision sind konstruierte Situationen, die keinen An-
spruch auf die Abbildung einer konkreten Kommune
erheben. Im Folgenden werden zunachst die vier
Ausgangs- und Zielzustande der gewahlten Szenarien
erlautert. Im Rahmen des Zielzustandes wird dabei
auch auf die moglichen Nutzerkonstellationen und
den damit verbundenen Neuen Prozesslosungen,
sowie Mehrwerten der Anwendung vertieft. Abschlie-
Rend werden die Anforderungen an die visionare
Anwendungsumgebung zusammenfassend gegen-
Ubergestellt.

Szenario | beschreibt die Anwendung des PALM-4U
im Rahmen der Aufstellung eines Bebauungsplans,
um stadtklimatische Fragestellungen besser in den
Planungs- und Abwagungsprozess einzubinden.
Durch die wiederholte, teilrdumliche Anwendung und
den Vergleich von Planungsvarianten im Planungs-
prozess sollen die konkrete Bedeutung betrachteter
Gebiete fir die Kaltluftentstehung und Belliftung der
angrenzenden Siedlungsgebiete, deren potenzielle

zur Selbstanalyse von Kommunen bzgl. eigener
Bedarfe, Kompetenzen, Erfahrungen, Entwick-
lungsstande und Prioritaten sowie weitergehende
Hinweise und Anregungen formuliert, wie und mit
welchen Aktivitaten diese tatig werden konnen.
Diese sollen Kommunen im Sinne einer systema-
tischen Vorgehensweise bei der Entscheidung fur
PALM-4U, der Schaffung einer flr sie geeigneten
Anwendungsumgebung und der erfolgreichen
Etablierung des PALM-4U in fUr sie relevanten
kommunalen Prozessen und Themenfeldern
unterstutzen.

Beeinflussung durch eine Bebauung der Flache, sowie
potenzielle Einflisse auf die Temperatur im bebauten
Gebiet und seiner Umgebung starkere Berticksichti-
gung finden.

Szenario Il betrachtet die Entwicklung einer mobilen
Anwendung fur Smartphones, mit der seitens der
Stadt Berechnungsergebnisse von PALM-4U der
Offentlichkeit zur Verfligung stellt werden konnen. Mit
der App soll in Echtzeit das Stadtklima fur konkrete
Stadtraume anhand relevanter Klimaparameter wie
Temperatur, PET, Windgeschwindigkeit, Luftfeuchtig-
keit in einer Stadt eingesehen werden. Dabei berlck-
sichtigt werden nicht nur Bebauungseffekte, sondern
vor allem die zeitaktuellen Einflisse der momentanen
Wetterlage auf das Stadtklima. AulRerdem konnten
Verkehrsprognose- und Verkehrsinformationsmodelle
berlcksichtigt werden. Anwendung soll die App bei
Tourist*innen und Burger*innen als Informations-
quelle zur Wegefindung, beispielsweise zur Vermei-
dung von Strallenziige/Routen mit besonders hoher
Luftschadstoffbelastung, bzw. zum bedarfsgerechten
Vorsorge finden.

Szenario lll beschreibt die Anwendung von PALM-4U
in der kommunalen Gesundheitsvorsorge. Konkret
hilft PALM-4U bei der Untersuchung, wo auf dem
Gebiet einer beliebigen Kommune mit signifikanten
Wasser-, Griin- und Feuchtgebieten sich aufgrund der
prognostizierten klimatischen Anderungen zukiinftig
potenzielle Lebensraume fir invasive Arten und ins-
besondere Tragerspezies flr Ubertragbare Infektionen
wie Malaria, Dengue- oder andere Fieber entwickeln
konnten. Unter Bertcksichtigung von verschiedenen
Parametern wie Temperaturen (Maximal-, Minimal-
im Sommer und Winter), Niederschlag, Luftfeuchte,
Verschattung oder Wind sollen durch die Anwendung
von PALM-4U also Gebiete mit solchen Umweltbedin-
gungen in der nahen und der fernen Zukunft identi-
fiziert werden, die begunstigend fir die Einwanderung
und das Uberleben solcher Vektoren wirken. Mit den
Ergebnissen dieser spezifischen Klimaprojektionen
und Klimafolgenanalysen konnen im Sinne der Da-
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seinsvorsorge mogliche Betroffenheit und Risiken in
der Kommune abgeschatzt und geeignete Praventi-
onsmaflinahmen frihzeitig entwickelt und umgesetzt
werden.

Szenario IV beschreibt den moglichen Einsatz einer
weiterentwickelten Version von PALM-4U, die zur
vorausschauenden, modellgestitzten Steuerung von
automatisierten Bewasserungs- und Verdunstungs-
einrichtungen fir privates und offentliches Stadtgriin
eingesetzt wird. Das PALM-4U ermdglicht dabei die
modellgestitzte Ermittlung von kleinstraumigen

I1.3.2.4 Beschreibung der Entwicklungspfade

Der Entwicklungspfad eines Szenarios beschreibt die
Gesamtheit an Aktivitats-Ketten und besteht aus einer
Mehrzahl an Teilentwicklungspfaden. Diese stellen
jeweils im Rahmen der Untersuchungsfelder je eine
mogliche und plausible Abfolge an Aktivitaten dar,
die den Ausgangszustand mit den Eigenschaften der
erforderlichen, visionaren Anwendungsumgebung
verbinden. Die Teilentwicklungspfade verlaufen nicht
streng parallel, gelegentlich schaffen Aktivitaten in
anderen Teilentwicklungspfaden die erforderlichen
Voraussetzungen fur eine bestimmte Aktivitat im be-
trachteten Teilentwicklungspfad.

Die Untersuchungsfelder ,Daten’, ,Kompetenzen®,
,Ressourcen und Kapazitaten” und ,Annahme-/An-

Bewasserungs- bzw. Verdunstungsbedarfen in Echt-
zeit auf Basis von Sensoren-Messwerten vor Ort

und Kurzzeit-Prognosen der Wetter- und der lokalen
Stadtklimabedingungen. Ziel dieser Anwendung ist
zum einen die bedarfsgerechte Bewdsserung von
offentlichem und privatem Griin zu dessen Erhalt
und zur Aufrechterhaltung der Verdunstungsleistung.
Zum anderen ist es der bedarfsgerechte Betrieb von
Verdunstungseinrichtungen, mit denen bspw. in inner-
stadtischen Raumen ohne ausreichendes Stadtgrin
eine ausreichende Verdunstung bzw. Verdunstungs-
kihlung gewahrleistet werden kann.

wendungsbereitschaft” wurden als Ubergeordnete,
wiederkehrende Themenfelder als wesentliche
Fragestellungen der Anwendungsumgebung in Dia-
logvorhaben und anderen Aktivitaten des BMBF-For-
schungsvorhabens identifiziert. Die untergeordneten
Teilentwicklungspfade lieRen sich im Anschluss an
die Erstellung pro Untersuchungsfeld in zwei bis

drei Aufgabenfelder clustern, die eine Ubergeordnete
Aufgabenstellung zum Schaffen der Anwendungs-
umgebung beschreiben (s. Abbildung 11.3.3). Trotz der
grundsatzlich stark verschiedenen Anwendungsfalle
der Szenarien gibt es im Zusammenhang mit den
Entwicklungspfaden Ahnlichkeiten in der Abfolge der
Aktivitaten, wie in Abbildung I1.3.4 darstellt.

11.3.2.5 Vorschlage und Hinweise einer systematischen Vorgehensweise

Die integrierte Analyse der fir jedes der vier Unter-
suchungsszenarien erarbeiteten Entwicklungspfade
hat zwei wesentliche Ergebnisse erbracht. Zum
einen sind viele der identifizierten Aktivitaten und
Entscheidungspunkte zum Schaffen einer geeigne-
ten Anwendungsumgebung fir PALM-4U und zur
Vorbereitung einer Einfiihrung bei den betrachteten
Szenarien im Vorgehen, Inhalt, Reihenfolge und zu-
standigem Entrepreneur grundsatzlich sehr ahnlich.
Unterschiede bestehen je nach Anwendungsfall
naturlich bspw. darin, wer die Entrepreneure und die
Schlisselakteur*innen sind, welche Daten erforder-
lich sind oder wie die Ergebnisse weiterverarbeitet
werden. Zum anderen konnte gezeigt werden, dass
eine effiziente und erfolgreiche Einfihrung der Tech-
nologie-Innovation PALM-4U eine nachvollziehbare,
systematische Vorgehensweise erfordert, die alle
wesentlichen Leitfragen, Aufgaben, Arbeitsschritte
und deren Abhangigkeiten beschreibt, fir die jeweils
Antworten und Losungen gefunden werden mussen,
und die jeder Kommune — je nach eigenem Bedarf
und Wissensstand — eine eigene Prioritatensetzung
ermoglicht.

Mit Hilfe der leitfragengestitzten Analyse der tber
die Szenarien integrierten Entwicklungspfade anhand
der TIS-Funktionalitdaten wurden die identifizier-

ten Arbeitsschritte, zustandigen Akteur*innen und
Adressaten dann nachfolgend daraufhin untersucht,
konkretisiert und ggf. angepasst, dass sie moglichst
effektiv Beitrage zu den sieben TIS-Funktionalitaten
oder -Handlungsfeldern fiir die erfolgreiche Einflih-
rung von Technologie-Innovationen erbringen.

Die wesentlichen Aufgaben, Arbeitsschritte und Leit-
fragen bzw. Entscheidungserfordernisse, wie in der
Konzeptstudie erarbeitet, lassen sich vier Phasen zu-
ordnen, in die ein systematisches Vorgehen gegliedert
werden kann: ,Kennenlernen®, ,Bedarfsanalyse”, ,Vorbe-
reitung der Einflhrung” und ,Einflihrung von PALM-4U".
Die Abbildung 11.3.4 und Abbildung 11.3.5 stellen die Ent-
scheidungsfragestellungen und Prozesse der einzelnen
Phasen dar, die im Folgenden kurz erlautert werden.

Kennenlernen

Ausgangspunkt der Beschaftigung mit PALM-4U
und der erforderlichen Schaffung einer geeigneten
Anwendungsumgebung ist das ,Kennenlernen” des
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A - Daten

Bereitstellung und Zuganglichkeit zu Daten

Datenerhebung in ausreichender Qualitdt gewdhrleisten

B - Kompetenzen

Verfahrensregelung - Zustandigkeit kldren

Fachliche Kompetenzen entwicklen und aktuell halten

AUSGANGSSITUATION

Keine nachhaltige Anwendung von Stadt-

kllimamodellen C - Ressourcen und Kapazititen

Personelle Kapazitdten anpassen

Finanzielle Ressourcen bereitstellen

Technische Kapazitaten bereitstellen

Rechtliche Rahmenbedingungen schaffen

VISION
(Zielsituation)

JKlima-Mainstreaming': Stadtklima wird
jederzeit, in allen Handlungsfeldern, auf jeder
Ebene, in allen Prozessen, in jeder Kommune

mit Bedarf durch Anwendung von PALM-4U
beriicksichtigt

Anerkennung des Mehrwerts des Modells fordern

Vertrauen in die Qualitdt des Modells und die Belastbarkeit

seiner Ergebnisse starken

Abbildung 11.3.3 Ubersicht iiber die Untersuchungs (A-D)- und jeweiligen Aufgabenfelder. © FiW

KENNENLERNEN BEDARFSANALYSE

* Welche konkrete PALM-4U
Anwendung wird ben6tigt?
Welche weiteren waren auch

sinnvoll?

* Welche besonderen stadtkli-
matischen, klimatischne oder
lufthygienischen Fragestellun-

gen heute und in Zukunft?

VORBEREITUNG DER EINFUHRUNG VON PALM-4U

EINFUHRUNG
* Welche technischen Ressour-

cen kénnen angeschafft bzw.
genutzt werden?

Ermdglichen die verfiigharen
Ressourcen und Kapazitaten
PALM-4U eine zielfiihrende

Anwendung? Welche weiteren * Wie miissen Fortbildunginhalte

Welcher regelméRige Bedarf
an Modellierungsdienstleis-
tungen?

Welche technischen, finanziel-

len und anwendungsbezoge-
nen Rahmenbedingungen sind
fiir die konkrete PALM-4U-An-

waren hilfreich/notwendig?

Werden Erwartungen an die
Anwendung und Effizienz der

angepasst werden?

Welche Daten sollen als néchs-
te neu erhoben werden?

Welche Lésungsmaglichkeiten
bzw. Potenziale haben neue
Modellentwicklungen?

wendung erforderlich?

Welche Daten stehen zur Ver-
fiigung, welche waren dariiber

+ Was ist das PALM-4U, von dem hinaus noch sinnvoll?

auf einer Konferenz berichtet

wurde? «  Welche Kompetenzen und
Interessen haben die Mit-
arbeiter*innen der relevanten

Fachbereiche?

« Beteiligen an einem For-
schungsprojekt zu PALM-4U
oder nicht?

Nutzerkonstellation bestatigt? T e

nen Ressourcen zur optimalen
Anwendung von PALM-4U
nutzen?

Welche Auswirkungen hat die
Anwendung auf die Personal-
struktur?

+ Welche Schliisselakteure
miissen bzw. konnen mit wel-
chen Argumenten iiberzeugt
werden?

Akzeptieren relevante Akteurs-
gruppen die Ergebnisse und
Anwendung von PALM-4U

Abbildung 11.3.4: Darstellung der Phasen einer systematischen Vorgehensweise und den darin zu beantwortenden Fragen. © FIW

neuen Modells, d. h. wie eine Kommune (oder ein
kommunaler Mitarbeiter) von PALM-4U erfahren bzw.
wie und mit welcher Motivation sich konmunale
Mitarbeiter*innen Uber aktuelle Stadtklimamodelle
informieren konnen.

Um in die erste Phase eines systematischen Vor-
gehens einzusteigen, sind folgende zentrale Frage-
stellungen relevant, die sich sowohl die Leiter*innen

als auch interessierte Mitarbeiter*innen der Fachbe-
reiche stellen missen. Vorbereitend muss analysiert
werden, ob das Kennenlernen eines neuen Tools zur
Berlicksichtigung stadtklimatischer Fragestellungen
erwinscht/notwendig ist. Fur die Gestaltung der Ken-
nenlernphase mussen sich Leiter*innen der Fachbe-
reiche die Frage stellen, ob sie ihren Mitarbeiter*innen
ausreichend Anreize, Raum und Moglichkeiten bieten,
sich Uber Innovation im Bereich Stadtklima(-modellie-



Kennenlernen Bedarfsanalyse

Teilnahme an Fort-
bildungen zu Stadt-
klima(-modellierung)

(CXoX X X J

Durchfiihrung von Pilot-
vorhaben zum Testen von

Vorbereitung der Einfiihrung

Einfiihrung von PALM-4U

Teilnahme an Veranstaltungen fiir Erfahrungsaustausch zur PALM-4U-Anwendung

Erweiterung von

PALM-4U + Um-
Teilnahme an Identifikation von Nutzungs- Mehrwert und Aufwand gebung
Veranstaltungen zu situationen und mdglichen [oXoX X X ) (o)

PALM-4U Neuerungen Nutzerkonstellationen

(oNoX [oXeX ) Dialog zum Uberzeu-
gen von Mehrwert der
—— PALM-4U-Anwendung D"auerhafte Anwendung'
g fiir konkrete Nutzungssitua-
Bedarf in Forschungs- [oXoX } fe
vorhaben
Q0 Verstetigung fachamtiibergreifender [oXoX ]

Kommunikation

@ Leiter im Fachbereich @ Leiter im Geoinformationsamt

Personal im Fachbereich @ Personal im Geoinformationsamt

Sensibilisieren der
Offentlichkeit fiir Relevanz
von Stadtklima

ooe

QO Aktivierender Akteur
O Schliisselakteuer

@ Verwaltungsspitze

Abbildung 11.3.5: Darstellung der Phasen eines systematischen Vorgehens und den jeweils zentralen Prozessen. © FiW

rung) auf Seminaren, im Rahmen von Forschungsvor-
haben oder bei sonstigen Veranstaltungen weiterzu-
bilden. Gleichzeitig missen sich Mitarbeiter*innen,
die sich aus intrinsischer Motivation mit PALM-4U
und seinen Funktionen auseinandersetzen wollen, bei
ihren Leiter*xinnen fr entsprechende Moglichkeiten
einsetzen und sie daflir gewinnen.

Letztlich missen zum Abschluss der ersten Phase
die Leiter*innen zusammen mit dem involvierten
Personal entscheiden, ob PALM-4U und die Informa-
tionen Uber seine Einsatzmaoglichkeiten interessant
genug fur die Kommune sind, um sich weiter- und
tiefergehend damit auseinanderzusetzen.

Bedarfsanalyse

In der zweiten Phase herrscht durch das ,Kennen-
lernen” bei den relevanten Entrepreneuren im Fach-
bereich eine grundlegende Sensibilisierung flr das
Thema und die Moglichkeiten des Modells vor. Zur
naheren Auseinandersetzung mit der Praktikabili-

tat und dem Mehrwert einer Anwendung, sollten

die Leiter*innen eine Bedarfsanalyse durchftihren.

Zu Anfang dieser Phase steht die Frage, in welchen
konkrete(n) Nutzungssituation(en) die kommunalen
Akteur*innen PALM-4U anwenden wollen. Sind diese
Nutzungssituationen identifiziert, folgt im Rahmen
verwaltungsinterner Dialogprozesse mit anderen
Fachbereichen die Auseinandersetzung mit den
personellen und technischen Mdglichkeiten der kom-
munalen Verwaltung. Gleichzeitig muss im Dialog mit
Modellentwicklern und anderen anwendenden Organi-
sationen eine Abschatzung der Kosten, Anwendungs-
moglichkeiten, Datenbedarfe, Anforderungen an die IT
und Nutzerfreundlichkeit der Anwendung identifiziert

werden. Ganz konkret ist von den Leiter*innen der
Fachbereiche die Frage nach den verfligbaren und zu-
satzlich erforderlichen Daten zu untersuchen, die fur
die Anwendung besonders relevant sind. Denn anders
als Kompetenzen und technische Infrastruktur fur die
verschiedene Losungsmaglichkeiten (zentrale bzw.
dezentrale Anwendung oder Beauftragung) bestehen,
sind die kommunenspezifischen Daten fir die Modell-
anwendung unersetzbar.

In Folge dieser Analyse ist von den Leiter*innen der
Fachbereiche in Absprache mit dem Personal zu
untersuchen, wie eine mogliche PALM-4U-Anwen-
dung in die konkreten Verfahrensablaufe integriert
werden konnte (z. B. Wer kann/sollte Bediener sein,
wer hat Kompetenz zur Anwendung? Wo liegen aus-
reichend technische Kapazitaten vor?). Hier kann sich
sowohl rausstellen, dass alle Kompetenzen bereits
im Fachamt vorliegen, eine eigenstandige, dezentrale
Anwendung daher die einfachste Moglichkeit ist, oder
durch fachbereichibergreifende Zusammenarbeit
zentral durchgefiihrt werden sollte. Es kann sich auch
herausstellen, dass die erforderlichen Strukturen fur
eine Anwendung noch nicht vorliegen und zunachst
durch Beauftragung eines externen Dienstleisters

auf dessen Kompetenzen und Kapazitaten zurlck-
gegriffen werden muss, bevor langfristige Strukturen
geschaffen werden kdnnen. Durch die Beantwortung
dieser Fragen ist es innerhalb der kommunalen Ver-
waltung moglich, eine magliche Nutzerkonstellation
fur die konkrete(n) Nutzungssituation(en) zu definie-
ren. Diese ist am Ende der zweiten Phase noch nicht
endgiltig, sondern dient als Ausgangspunkt fir eine
testweise Anwendung.
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Vorbereitung der Einfiihrung

Eine Auseinandersetzung mit dem praktischen Mehr-
wert sollte auf operationeller Ebene stattfinden, sobald
die Nutzungssituation(en) und Nutzerkonstellation(en)
identifiziert wurden. In konkreten, testweisen Anwen-
dungsfallen lasst sich die Anwendung(-sumgebung)
von PALM-4U anhand der theoretischen Vorteile mit
dem praktischen Aufwand und Mehrwert vergleichen.
Wesentlich in der dritten Phase sind die Erkenntnisse,
die im Rahmen von testweisen Anwendungen in ge-
schitzte Umgebung gesammelt werden (z. B. Reicht
die technische Infrastruktur aus fur die Anwendung?
Funktioniert der Workflow?). Diese bieten einen Raum,
um ggf. alternative Workflows und Verwertungsmog-
lichkeiten der Modellergebnisse zu testen und so die
in der zweiten Phase identifizierten Nutzungssituatio-
nen und Nutzerkonstellationen zu optimieren. Damit
verbunden sind auch Fragen danach, wie und woher
zusatzliche Daten, technische Kapazitaten und Kom-
petenzen flr eine langfristige Anwendung nutzbar ge-
macht werden konnen. Daher sollten Leiter*innen dem
fur die testweise Anwendung zustandigen Personal
ganz bewusst Raum zum Ausprobieren geben. Dies
gilt insbesondere auch zur Untersuchung der Frage-
stellung, wie/ob sich Akteur*innen anderer Fachberei-
che in einen Prozess zum gemeinsamen Wissensaus-
tausch und Anwendungsprozess integrieren lassen.

Mit Dauer der testweisen Anwendung konnen die Lei-
ter*innen abschatzen, ob eine dauerhafte Anwendung
sinnvoll und moglich sein konnte. Wie in der zweiten
Phase, spielen auch hier vor allem die kommunen-
internen Prozesse eine wichtige Rolle, um zu reflektie-
ren, ob die Einbindung neuer technischer Infrastruktur
finanziell und technisch moglich ist oder nicht eher
Serverkapazitaten aulerhalb der Kommune gesucht
werden mussen. Gleichzeitig spielt der Dialogprozess,
vor allem auch fachbereichsintern eine wichtige Rolle,
um festzustellen, welche zusatzliche Kompetenzen
und Kapazitaten durch (Um-)Schulung erreicht wer-
den konnen, ob eine neue Stelle geschaffen werden
muss, oder doch eher auf einen Dienstleister zurlick-
gegriffen werden soll. Entsprechend der einzelnen
Entscheidungen verandert sich die Nutzerkonstella-
tion, und dadurch auch die erforderlichen Ressourcen
und Kapazitaten in der Kommune.

Entsprechend sollten basierend auf den optimierten
Nutzerkonstellationen und Workflows ein Fahrplan
fur die Einfihrung entwickelt werden, der sowohl ab-
schlieltend Bedarf an Personal, Kompetenzverteilung,
technischer Infrastruktur und sonstigen Strukturen
zusammenfasst als auch eine Ubersicht zu Kosten,
Prioritaten, Argumenten und den Mehrwerten fir

die kommunale Verwaltung gibt. Damit einher geht
auch die Identifikation von Schlisselakteur*innen in
den Verwaltungsspitzen und anderen Fachbereichen,
die Uberzeugt werden mussen. Die Vorbereitung zur

Einflihrung wird dann abgeschlossen, wenn Schlis-
selakteur*innen von der Anwendung Uberzeugt sind.
Daher ist es wichtig, dass beteiligtes Personal und
die Leiter*innen ihre Erkenntnisse auf obige Fragen
sichtbar und nachvollziehbar dokumentieren, um die
konkreten Moglichkeiten des Modells sichtbar zu
machen sowie die Ergebnisse und erzielten Vorteile
deutlich zu kommunizieren.

Im Uberzeugungsprozess kann auch die Sensibilisie-
rung der Offentlichkeit unterstiitzend sein, indem dort
die kommunenspezifische Relevanz stadtklimatischer
Fragestellungen verdeutlicht wird und daraus eine
Forderung nach entsprechender Berlcksichtigung
von Stadtklima entsteht.

Einfiihrung des PALM-4U

Die letzte Phase einer systematischen Vorgehens-
weise beschreibt die Einflhrung selbst. Diese findet
nach einem entsprechenden Beschluss der Schllssel-
akteur*innen statt. Werden im Beschluss abweichend
vom Fahrplan Ressourcen und Kapazitaten bewilligt,
beschaftigt sich die Einfihrung vor allem mit der
Frage, wie mit den zur Verfligung stehenden tech-
nischen und finanziellen Ressourcen, Daten sowie
personellen Kapazitaten eine optimale Anwendungs-
umgebung geschaffen werden kann. Entsprechend
des (angepassten) Fahrplans wird PALM-4U dann von
den Leiter*innen der Fachamter zusammen mit dem
beteiligten Personal dauerhaft eingefiihrt.

Im Zuge der dauerhaften Anwendung kénnen auch
weitere Nutzungssituationen und Nutzerkonstellatio-
nen identifiziert werden, fr die dann, unter ahnli-
chem Ablauf wie in den vier beschriebenen Phasen,
ebenfalls systematisch die Anwendungsumgebung
geschaffen wird.

Wahrend in dieser Studie die kommunalen Akteur*in-
nen im Vordergrund standen, hat sich gezeigt, dass
an einigen Stellen auch andere Akteur*innen unter-
stltzend im Prozess des systematischen Vorge-
hens beteiligt sind: wissenschaftliche Forschungs-
konsortien, die sich sowohl mit der Praktikabilitat
von Stadtklimamodellen bzw. der Vorbereitung der
Anwendungsumgebung beschaftigen, missen bei
ihre Forschungsfragestellungen durch den direkten
Dialog mit Kommunen deren Bedarfe in den Fokus
stellen und gleichzeitig auch darauf achten, dass
Erkenntnisse und Ergebnisse zuganglich und nach-
vollziehbar fur die praktischen Anwender*innen sind.
Hier spielen auch anwendende Organisationen eine
wichtige Rolle, die durch die Verstetigung des Aus-
tauschs Netzwerke schaffen, die zum dauerhaften
Dialog und damit der Wissensverbreitung beitragen.
Aullerdem ist insbesondere bei der Entwicklung von
Tools zur dauerhaften Anwendung auch wichtig, dass
sich Modellentwickler und beteiligte Akteur*innen in
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entsprechenden Forschungsvorhaben Verstetigungs-
strategien zur dauerhaften Bereitstellung von techni-
schem Support in allen Phasen des systematischen
Vorgehens (von niederschwelligen Hausbesuchen

in Phase 1 Uber begleitende Unterstitzung in Phase
3 bis hin zu Troubleshooting in Phase 4) entwickeln.
DarUber hinaus spielt die Bereitstellung finanzieller

Ressourcen fiir das Schaffen von Experimentier-Rau-
men eine unterstitzende Rolle. Hier gilt insbesondere
an Landes- und Bundesministerien der Hinweis, dass
die Bereitstellung von Férdermitteln zur starkeren
Beriicksichtigung stadtklimatischer Fragen einen
Anreiz und womoglich notwendige Unterstitzung fir
Kommunen bieten.

II.4 Kritische Reflexion der Forderphase |

Wie der Evaluationsbericht von Modul C, der Dialog
mit den Praxispartnern und die Aufforderung zur
Antragstellung fUr eine zweite Phase der Fordermalt-
nahme ,Stadtlima im Wandel” zeigt, ist das End-
produkt von Phase | — ein leistungsstarkes und gut
anwendbares Stadtklimamodell — unter Beteiligung
von potenziellen Anwendern aus der Praxis weiter-
zuentwickeln und dessen Anwendung in der Praxis
zu verstetigen. In diesem abschlieRenden Kapitel
werden einige Aspekte zu den Rahmenbedingungen,
dem Projektdesign und den Aktivitaten und gewahlten
Methoden, unter denen die FordermaRnahme ,Stadt-
klima im Wandel” und insbesondere das Verbund-
vorhaben KliMoPrax durchgeflihrt wurde, kritisch
reflektiert. Die Reflexion soll Hinweise und Empfehlun-
gen liefern, die aus Perspektive von KliMoPrax fur die
Weiterentwicklung in Phase Il der FérdermaRnahme
hilfreich oder notwendig sind werden. Diese Hinweise
richten sich in erster Linie an die wissenschaftliche
Community der Module zur Gestaltung der Phase Il
und darUber hinaus.

Das Zusammenwirken und Ineinandergreifen von
Produkten und Ergebnissen der drei Module, die in
der Fordermalinahme ,Stadtklima im Wandel” die
wesentlichen Antriebe flir die Entwicklung eines
praxistauglichen Stadtklimamodells und seiner An-
wendungsumgebung waren, ist in Abbildung 11.4.1
dargestellt. Die Produkte und Aktivitaten sind eng
miteinander verzahnt und von starken Wechsel-
wirkungen gepragt. Nur durch die Gesamtheit der
Produkte und Aktivitaten ist es moglich, das ,grol3e
Rad' der Klimaanpassung in Kommunen zu bewegen.
Letztlich war es Ziel der Fordermalinahme, nicht nur
ein funktionstichtiges Stadtklimamodell zu entwi-
ckeln, sondern es gleichzeitig auch zu validieren und
fur den kommunalen Kontext eine Anwendbarkeit zu
fordern. Alle Module und ihre Produkte sind daher
gleichwertig wichtig; blockiert eines der Rader, dreht
langsamer oder nicht in enger Abstimmung mit den
anderen Modulen, blockiert der gesamte Antrieb. Im
Folgenden wird naher auf die Erkenntnisse aus den
KliMoPrax-Arbeiten eingegangen, um das Getriebe
aus Sicht der Verbundpartner von KliMoPrax fir die
zweite Phase der Fordermalinahme zu optimieren.

Gleichzeitigkeit von Modellentwicklung, Validierung
und Erprobung stellte Prozess vor Herausforderungen
Die Gleichzeitigkeit von Modellentwicklung, Validie-
rung und Dialog zur Identifikation von Anforderungen
an ein praxistaugliches Modell bot die Chance fir
kommunale Akteure, ihre Vorstellungen und Wiinsche
bei der Modellentwicklung einzubringen. Die Gleich-
zeitigkeit stellt allerdings auch eine Herausforderung
fur den Ablauf der Fordermallnahme und insbesonde-
re der KliMoPrax-Aktivitaten dar, wie Erlauterungen in
den Kapiteln 11.2.1 bis 11.2.4 erlautern.

So war zum einen erforderlich, dass Verbundpartner
Anforderungen an ein praxistaugliches Modell erheben
mussten, ohne vorher die Moglichkeit einer Vorberei-
tung oder Anwendung von PALM-4U zu haben. Auller-
dem fihrten die Verzogerungen bei der Modellentwick-
lung aufgrund der hohen Komplexitat der Integration
der neuen Module in PALM-4U dazu, dass die Verbund-
partner nicht alle kommunalen Fragestellungen und
damit verbundenen Anforderungen testen konnten und
daher die Evaluation nicht zu allen Aspekten der Praxis-
tauglichkeit Aussagen treffen konnte. Insbesondere

fUr die kommunalen Praxispartner, die ohne eigene
Anwendungserfahrung spezifische Modellanforde-
rungen erheben und bewerten sollten, gestaltete sich
dieser Prozess schwierig. Zwar konnte eine Vielfalt

von Anwendungssituationen fur Testrechnungen mit
PALM-4U identifiziert werden; die spezifischen An-
forderungen an das Stadtklimamodell mussten seitens
der wissenschaftlichen Begleitung spezifiziert werden,
da die kommunalen Praxispartner nicht die Moglichkeit
hatten, das Modell selbst zu testen. Aulerdem flhrte
die Verzogerung der Bereitstellung des Release Candi-
dates dazu, dass nicht alle ausgewahlten Testanwen-
dungen je Kommune simuliert werden konnten.

Auch wenn die Gleichzeitigkeit einen kontinuierlichen
Dialog zwischen Modellentwicklung und kommunalen
Praxisanwendern ermdglichte, ist es daher wichtig,
der Modellentwicklung Vorlauf zu geben, um mit
einem lauffahigen Modell Anforderungen bestimmen
und Testanwendungen durchfihren zu konnen. So
wird mehr Raum fur die Auseinandersetzung und das
Kennenlernen des Modells geschaffen. Es hat sich
auch gezeigt, dass bei gleichzeitiger (Weiter-)Entwick-
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Abbildung 11.4.1: : Zusammenhénge und Abhéngigkeiten der Module A, B und C fir die Entwicklung eines praxistauglichen
Stadtklimamodells fiir die Anwendung zur klimaangepassten Planung und Entwicklung von Siedlungsrdumen. Schematische

Darstellung ohne Anspruch auf Vollsténdigkeit. © FIW

lung des Modells insgesamt mehr Flexibilitat im Pro-
jektablauf sinnvoll ist, damit auf unvorhergesehene
Verzogerungen durch das Verandern und Verschieben
von Projektbausteinen besser reagiert werden kann.

Ein validiertes Modell ist zentral fiir das Vertrauen in
den Mehrwert des Modells

Die Validierung des Modells spielte im Dialog mit den
(interessierten) kommunalen Akteuren, wie in Kap.
11.2.1 dargestellt, eine wesentliche Rolle. Es hat sich
bestatigt, dass eine umfassende Validierung eine un-
bedingte Voraussetzung fir die kommunale Anwen-
dung ist. Dies betrifft insbesondere auch die Model-
lierung von kleinteiligen Anpassungsmaltnahmen,

die unter einem Kosten-Nutzen-Vorbehalt gestellt
werden (Was bringt das denn?). Erst wenn das Modell
zuverlassig lauft, Bugs behoben sind und das Modell
validiert ist, werden Kommunen sich mit der lang-
fristigen Anwendungsmaglichkeit auseinandersetzen.
Dies macht es umso erforderlicher, ausreichend
Vorlaufzeit fur die Modellentwicklung, genauso wie
fur Testungen zum Sammeln von Erfahrungen und
den Prozess der Validierung einzuraumen, sodass der
Breite der kommunalen Praxis erst eine finale Version
des Modells vorgestellt wird.

Der geplante Anwendungsfall muss fiir die Praxis-
tauglichkeit starker im Blick stehen

Ebenfalls im Dialogprozess hat sich gezeigt, dass
fir die kommunale Anwendung nicht der Stand der

Wissenschaft relevant ist, sondern der Stand der
Technik. Entscheidender Punkt ist hier (zurzeit) die
verflgbare Datengrundlage bzw. der hohe zeitliche
und finanzielle Aufwand fur die Aufbereitung und
Bereitstellung der erforderlichen Eingangsdaten. Es
ist daher empfehlenswert, dass sich das Modell eher
an den verfiigbaren Datenqualitaten orientiert, um
kommunale Fragestellungen zu beantworten. Dies
gilt insbesondere auch im Zusammenhang mit dem
Malistab der Planung. Die Malystablichkeit der Mo-
dellierung sollte diesem entsprechen, sodass durch
Verwendung unterschiedlicher Datenauflosung (von
parametrisierten Eingangsdaten flir Flachen bis

hin zu gebaudeauflosenden Daten) ein Einsatz von
PALM-4U planungsprozessbegleitend moglich ist.
Es ist daher wichtig, dass im Rahmen der zweiten
Phase des Forschungsvorhabens ausreichend Raum
geboten wird, um modulibergreifend die Mindest-
qualitatsanforderungen an die Eingangsdaten zu
eruieren.

Es hat sich im Rahmen der Testanwendungen wie in
Kap. 11.2.3 beschrieben gezeigt, dass eine prozess-
begleitende Planung zur Optimierung von Planungs-
varianten durch die manuelle Neuerstellung des Static
Driver nur sehr aufwendig maoglich ist. Wie auch fur
die Datenaufbereitung selbst ist es empfehlenswert,
diesen Prozess durch automatisierte Workflows zu
erleichtern.
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Aufgrund der Verzogerungen im Projektablauf durch
die verspatete Veroffentlichung des Release Candidate
war es nur begrenzt/unzureichend maoglich, im Rah-
men der Testanwendungen wie in Kap. 11.2.3 beschrie-
ben, den praktischen Mehrwert der Anwendung und
die Einbindung in Prozesse zu untersuchen. Die Frage
ist jedoch zentral fur die Akzeptanz der Anwendung in
Kommunen und potenziellen Nutzer*innen. Dement-
sprechend ist es wichtig, diese Fragestellung in einer
zweiten Phase der FordermaRnahme gemeinsam

mit den kommunalen Praxispartnern tiefergehend

zu untersuchen, um zu identifizieren, wie die Modell-
ergebnisse unter bestehenden Rahmenbedingungen
genutzt werden konnen, was sich idealerweise andern
musste und welche weiteren Einbindungsmaoglichkei-
ten der Modellergebnisse in Entscheidungs- und Auf-
klarungsprozesse denkbar und sinnvoll sein konnten.

Wie im Kap. I11.2.7 erlautert, stellte sich im Dialogpro-
zess heraus, dass aus Sicht der Kommunen die An-
wendung eines neuen Stadtklimamodells auch Anfor-
derungen an die kommunalen Anwender, Strukturen
in den Verwaltungen und Prozesse selbst stellt. Diese
Wechselseitigkeit wurde im Projekt zwar erfasst, aber
noch nicht detaillierter untersucht. Dies ist auch mit
der nur unzureichend thematisierten Frage nach der
strukturellen und organisatorischen Einbindung von
PALM-4U (bzw. den Ergebnissen) verbunden. Diese
hat wesentlichen Einfluss auf die erforderlichen Auf-
wendungen und Investitionen zur Schaffung einer ge-
eigneten Anwendungsumgebung. Dementsprechend
ist es wichtig, dass die Moglichkeiten, Aufwande und
entsprechender Mehrwert gleichwertig untersucht
und fur Kommunen aufbereitet werden. Zukiinftig
sollte dabei auch starker bericksichtigt werden, dass
an die Kommune bzw. die Kompetenzen und Fahig-
keiten kommunaler Mitarbeiter*innen (neue) Anforde-
rungen gestellt werden.

Ein Modell bereitstellen allein hilft nicht, es muss
auch angewendet werden (wollen)

Es hat sich im Rahmen der Mainstreaming-Konzept-
studie (s. Kap. 11.3.2) und dem Dialogprozess (s. Kap.
11.2.1) gezeigt, dass die Anwendungsbereitschaft bei
kommunalen Akteuren fir ein neues Modell wachst,
wenn es die vorhandenen kommunalen Ressourcen
und Kompetenzen nutzt und keine dariber hinausge-
henden (iberm&Rigen) Anforderungen stellt. Daher ist
es wichtig, neben den bereits thematisierten Daten-
standards und Prozesseinbindungsmaoglichkeiten
auch die Einfihrungsprozesse noch genauer zu unter-
suchen. Dies umfasst u. a. folgende Punkte:

0 Prozesse: insbesondere die kommunalen Pla-
nungs-, Abwagungs- und Entscheidungsprozesse,

O Verwaltungsstrukturen, Zustandigkeiten und Auf-
gaben: jede umfassende und plétzliche Anderung

der eingeflihrten und eingelibten Verwaltungsab-
laufe kann Widerstand und Ablehnung auslosen
— hier ist eher eine evolutionare Vorgehensweise
der kleinen Schritte empfehlenswert, falls kein
gesetzlicher Auftrag vorliegt

O Daten: Orientierung des Datenbedarfs an den vor-
handenen Strukturen und Angebote der Vermes-
sungsverwaltungen des Bundes, der Lander und
der Kommunen und ausnahmsweise Erganzung
um unumgangliche zusétzliche Datenbedarfe —
wenn maoglich institutionell dauerhaft abgesichert
und (fiir Kommunen) frei zugénglich; vereinfachte
Einbindung in das Modell Gber (teil)automatisierte
Skripte, wenn moglich mit automatisierter Anbin-
dung an die Datenquellen,

O Technik: Einbindung in vorhandene Computer-
netze und ihre sicherheitstechnischen Anforde-
rungen.

Es hat sich im Zuge der Mainstreaming-Konzept-
studie (s. Kap. 11.3.2) auch herausgestellt, dass fur
den Prozess der Einfiihrung Uberzeugungsprozesse
innerhalb der kommunalen Verwaltung (top-down
und/oder bottom-up) eine wesentliche Rolle spielen.
Demnach wird es wichtig sein, im Rahmen einer
Verstetigungsstrategie entsprechende Angebote zu
entwickeln, die bspw. den kommunalen Fachressorts
eine fundierte Arbeitsgrundlage und Argumentation
liefern. Dies sollte sowohl Show-Case Rechnungen
beinhalten, womit kommunale Vertreter*innen den
Mehrwert des Modells erfahren kdnnen, Weiter-
bildungs- und individuell an die Kompetenzen der
Anwender angepasste Schulungsangebote als auch
die Forderung und Entwicklung einer Community of
Practice, in der Erfahrungen geteilt werden konnen
und positive Erfahrungen aus anderen Kommunen
zur Qualifizierung und Uberzeugung neuer Anwen-
der*innen beitragen. Dartber hinaus hat sich gezeigt,
dass Pilotphasen und testweise Anwendungen eine
zentrale Rolle spielen, damit relevante Akteure der
kommunalen Verwaltung den Mehrwert des Modells
erkennen. Ein entsprechendes Angebot zum test-
weisen eigenstéandigen, oder begleiteten (i.S.V. extern
unterstitztem) Ausprobieren sollte daher auch eine
zentrale Leistung einer Verstetigungsstrategie sein
und dabei auf die vorhandenen Kompetenzen der An-
wender*innen Ricksicht nehmen.

Der Dialog mit kommunalen Mitarbeiter*innen lief
gut, ist aber noch ausbaufahig

Sowohl von Seite der Verbundpartner als auch den
kommunalen Praxispartnern wurde der Dialogprozess
als robust und hilfreich empfunden. Dabei stellten
auch die gewahlten Veranstaltungsformate den
Wissenstransfer sowie den Erfahrungsaustausch zwi-
schen Verbundpartnern, den kommunalen Akteuren
und der kommunalen Praxispartner untereinander si-
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cher. Empfehlenswert scheint die starkere interaktive
Beteiligung und Begleitung der kommunalen Akteure,
um anhand von Schulungen, Show-Cases oder ahn-
lichen Formaten den Dialog und Wissensaustausch
zu intensivieren.

Gleichzeitig hat sich in der Mainstreaming-Konzept-
studie (s. Kap. 11.3.2) und den mdglichen Nutzungs-
situationen (s. Kap. 11.2.2) gezeigt, dass ein breites
Spektrum an moglichen kommunalen Akteuren
Interesse an einer Anwendung haben konnte. Daher
ist es sinnvoll, dass aufgrund der betrachteten, wahr-
scheinlichen oder haufiger auftretenden Nutzungs-
situationen der Teilnehmer*innenkreis in der zweiten
Phase ausgeweitet wird. Insbesondere kommunale
Stadtplaner*innen sollten verbindlich in den Anwen-
dungsprozess eingebunden werden. Die Einbindung
weiterer kommunaler Akteure (und auch von Stake-
holdern auRerhalb der Verwaltung) scheint sinnvoll,
um die Praxistauglichkeit des Modells kontinuierlich
weiterzuentwickeln und die Implementierung des
Modells bei Anwendern voranzubringen. Darlber
hinaus wurde festgestellt, dass z. B. Landesamter
und andere Akteure Ubergeordneter Strukturen eben-
falls eingebunden werden sollten, da diese nicht nur
als Teil der organisatorischen Prozesslosung einen
Beitrag leisten (konnen/wollen), sondern auch fur
strukturelle Fragestellungen (bspw. die Bereitstel-
lung von Rechnerkapazitaten oder zentraler Daten-
aufbereitung) eine unterstiitzende Rolle spielen
konnten. Ein weiterer empfehlenswerter Schritt ist
die Verstetigung des Wissens- und Erfahrungsaus-
tausches zwischen Modellentwicklung, -anwendung
und interessierten Akteuren, um eine kontinuierliche
Kommunikation zu optimieren und potenzielle An-
wender zu befahigen, das Modell eigenstandig zu
bedienen.

Im Dialogprozess (s. Kap. 11.2.1) hat sich aulterdem
gezeigt, dass flr die kommunalen Praxispartner und
weitere Kommunen eine Einbindung dann sinnvoll
erscheint, sobald ein vielfaltigeres Leistungsspektrum
von PALM-4U verfugbar ist und das Modell validiert
ist. Zudem sollten konkrete Empfehlungen und Hand-
lungsanweisungen an den kommunalen Anwender-
kreis gegeben werden, sowie Schulungen mit dem
Modell angeboten werden.

Hinsichtlich der Kommunikation der kommunalen
Praxispartner mit den Modulen A und B hat sich die
vermittelnde, blindelnde und steuernde Rolle von
Modul C als sinnvoll herausgestellt. Fir eine zweite
Phase scheint eine zentrale Koordination aller An-
fragen aus den drei Modulen an die Stadte essentiell,
um Mehrfachanfragen zu vermeiden und eine optimal
abgestimmte Vorgehensweise in den betroffenen
Kommunen sicherzustellen.

Der Dialog zwischen den Modulen ist essentiell fiir
den Erfolg der FordermalRnahme und kann optimiert
werden

Produkt- und Aktivitatenibergreifend hat es sich ge-
zeigt, dass die interdisziplindare Zusammenarbeit aller
Module notwendig ist, um von Modellentwicklung bis
Validierung und Praxistauglichkeit alle erforderlichen
Aspekte zu betrachten. Es hat sich als wesentlich her-
ausgestellt, dass sozialwissenschaftliche, stadtplane-
rische, kommunalpraktische, naturwissenschaftliche
und modelltechnische Expertise direkt und gemein-
sam bei der Beantwortung der relevanten Fragestel-
lungen genutzt werden, damit die Lucke zwischen der
wissenschaftlichen Entwicklung eines hochwertigen
Modells und der praktischen (kommunalen) An-
wendung Uberbrickt werden kann. Insbesondere

die anlassbezogenen, modulibergreifenden Treffen
haben sich als sehr sinnvoll dafir erwiesen. Daher ist
es empfehlenswert, dass in der zweiten Phase der
Fordermalinahme regelmanig modullbergreifende
Inhalte besprochen und in Meilensteinen eingeplant
werden sollten, um Abstimmung und Abgleich der
Arbeit zwischen den Modulen durch einen direkten,
effektiven Informationsfluss zu ermdglichen. Diese
interdisziplinare Arbeit und der parallele Erfahrungs-
austausch kann dazu beitragen, dass die Entwicklung
und Qualifizierung des neuen Stadtklimamodells
PALM-4U durch gemeinsames Lernen und Umsetzen
von Modellentwicklern, Wissenschaft und Praxis um-
fassend gelingen kann.
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II.L5 Ausblick auf Forderphase Il

Wie weit die FordermaRnahme Stadtklima im Wandel
[UC]? das ,groRe Rad der Klimaanpassung in Kom-
munen’ (siehe Abbildung I1.4.1) zum Drehen bringt,
lasst sich erst am Ende der Phase Il bewerten. Um die
in der ersten Phase begonnene Arbeit fortzusetzen,
sind fur die Forderphase Il sechs Saulen aufgebaut
worden:

1. Verwaltungs- und Verstetigungsstrategie
Anwendungstauglichkeit
Anwendungsfelder

GUI-Entwicklung

Schulung, Services und Support

S

Community Building und Wissenstransfer

Das Ziel des aus KliMoPrax und UseUClim hervor-
gegangenen Forschungsverbundes ProPolis ist es,
in der zweiten Forderphase zusammen mit den
anderen Modulen die Weiterentwicklung die Weiter-
entwicklung von PALM-4U voranzutreiben und das
Modell entsprechend den Nutzeranforderungen
weiterzuentwickeln. Dazu missen alle notwendigen

Voraussetzungen geschaffen werden, damit das
Modell am Ende der zweiten Projektphase erfolgreich
operationalisiert werden kann und fir alle interessier-
ten Anwender zuganglich ist (s. Abbildung 11.5.7).

Bei der Herstellung dieser Voraussetzungen muss
ein breites Spektrum von Themen bericksichtigen
werden. So haben Nutzer in der kommunalen Praxis
sehr unterschiedliche Rahmenbedingungen in Bezug
auf Kapazitaten und Kompetenzen. Daraus ergibt sich
eine Vielzahl von unterschiedlichen Anwendungssze-
narien, die in der Kontinuitatsstrategie in Form unter-
schiedlicher Betreibermodelle berticksichtigt werden
missen. Beispielsweise werden nicht alle Nutzer in
der Lage sein, das Modell auf ihrem eigenen Server
zu betreiben. Daher wird ein zentraler Server benotigt,
und es muss geklart werden, wie Benutzer darauf
zugreifen konnen und unter welchen Bedingungen sie
dazu bereit sind.

Im modulUbergreifenden Anwenderdialog wird der
Dialogprozess mit kommunalen Praxispartnern
fortgesetzt. Um viele kommunale Nutzer fur die
Anwendung von PALM-4U zu gewinnen, muss das
Modell nutzlich und nutzbar sein. Dies wird durch die
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Abbildung 11.5.7: : Geplante Arbeitspakete im Verbundvorhaben ProPolis © GERICS
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Anwendung des Living-Lab-Ansatzes sichergestellt. In
diesem Rahmen konnen (kommunale) Praxispartner
PALM-4U in ihren spezifischen Anwendungsumge-
bungen testen und Feedback geben. Es wird ein Set
von Anwendungsfallen entworfen, das verschiedene
Szenarien widerspiegelt. Anwender simulieren in sog.
ExLabs komplexe Anwendungsfalle und -prozesse
aus dem Planungsalltag von Kommunen in der realen
Anwendungsumgebung. Parallel wird die Benutzer-
oberflache und das Datenmanagementsystem ver-
bessert.

Es ist von groRter Bedeutung, die Nutzer in die Lage
zu versetzen, das Modell selbststandig zu bedienen.

Dazu werden die in der ersten Projektphase erfolg-
reich durchgeflihrten Schulungen weiterentwickelt
und dariber hinaus Service- und Supportangebote
entworfen. Dies wird durch einen wirksamen Wis-
senstransfer und Mallnahmen zum Aufbau einer
Community of Practice unterstitzt, um auch nach
Abschluss des Projekts gegenseitiges Lernen zu
gewahrleisten. All diese Bestandteile minden in einer
Verstetigungsstrategie von PALM-4U, die Zuganglich-
keit, Operationalisierbarkeit und Praxistauglichkeit fir
Kommunen, Wissenschaft und weitere Nutzergrup-
pen sicherstellt.
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1.1 Glossar

Anwendungsfalle

Anforderung

Anwendende Organisation

Anwender

Anwendungsumgebung

Anwendungsworkflow
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Modellanwendung zur Beantwortung einer spezifischen stadtklimatischen
Fragestellung (ohne Nutzungsprozess)

In der (Software-)Technik ist eine Anforderung eine Aussage Uber eine
zu erflillende Eigenschaft oder zu erbringende Leistung eines Produktes,
Systems oder Prozesses

,Als ,anwendende Organisation” werden diejenigen Organisationen bezeich-
net, die ein PALM-4U im eigenen Haus einsetzen (im Sinne von Erwerben
und selbst Nutzen oder einen externen Dienstleister mit dem Einsatz
beauftragen). Diese schliefen, wie im Fall von Kommunalverwaltungen
oder anderen groften Organisationen, auch die weiteren Beteiligten ein wie
Stadt- und Verkehrsplaner, Tiefbauamter, Gesundheitsamter, Wirtschafts-
forderung, usw., die ebenfalls an einem Verwaltungsprozess mit Modell-
einsatz beteiligt sind oder dessen Modell- bzw. Simulationsergebnisse
wahrend oder im Nachgang weiterverwenden.” (Weber et al. 2019, S. 18)

Anwender beschreibt eine Funktion im Anwendungsworkflow und definiert
damit die Aufgaben- und Kompetenzzuteilung. Die Funktion eines ,Anwen-
ders’ wird von Mitarbeiter*innen eines Fachbereichs ausgelibt, die nicht mit
der unmittelbaren Bedienung des PALM-4Us, sondern mit der Auswertung
und Weiterverwendung der Ergebnisse der Berechnungsergebnisse betraut
wird. Dementsprechend bendtigen sie vor allem stadtklimatisches Wissen
zur Bewertung der Ergebnisse und weniger tiber modellierungsrelevante
Kenntnisse.

Die ,Anwendungsumgebung’ umfasst die unmittelbar fir einen An-
wendungsworkflow relevanten Infrastruktur, Zustande, Fahigkeiten und
Verflgbarkeiten. In dieser Konzeptstudie wurde die , Anwendungsum-
gebung' in vier Untersuchungsfelder untergliedert, die sich zusatzlich in
weitere Aufgabenfelder unterteilen: Daten (Erhebung und Bereitstellung),
Kompetenzen (Verfahrensregelung, fachliche Kompetenz und rechtliche
Rahmenbedingungen), Ressourcen und Kapazitaten (personelle, finanziel-
le und technische Kapazitaten) und Annahme-/Anwendungsbereitschaft
(Vertrauen in das Modell, Anerkennung des Mehrwerts). Diese Gliederung
in Untersuchungs- und Handlungsfelder wurde im Rahmen von Dialogvor-
haben des Forschungsprojekts KliMoPrax als wesentliche Eigenschaften
und Rahmenbedingungen fur die erfolgreiche Anwendung von PALM-4U
identifiziert, sowie auf Basis der Erkenntnisse bei Erarbeitung der Konzept-
studie erganzt.

Ein ,Anwendungsworkflow’ bezeichnet in KliMoPrax die einzelne Anwen-
dung eines PALM-4U an einer oder mehreren Stellen beispielsweise eines
Stadtplanungs- oder eines stadtklimatischen Untersuchungsprozesses von
der Klarung und Formulierung der Aufgabenstellung tiber Recherche und
Aufbereitung von Daten, Modellerstellung und Berechnungen bis zur Auf-
bereitung und Einspeisung der Berechnungs- und Bewertungsergebnisse in
den Prozess, in dem PALM-4U eingesetzt wird. Ein Anwendungsworkflow
verbindet also meist mehr als einen Akteur in mehr als einer Organisation.



Ausgangszustand Der ,Ausgangszustand’ beschreibt dabei einen fiktiven Zustand, der zwar
typisiert und an die durchschnittliche Anwendungspraxis angelehnt ist,
allerdings keinen Anspruch auf die Abbildung der praktischen Realitat einer
heutigen, konkreten realen deutschen Kommune stellt.

Bediener ,Bediener’ beschreibt eine Funktion im Anwendungsworkflow und definiert
damit die Aufgaben- und Kompetenzzuteilung. Die Funktion eines ,Be-
dieners’ wird von Mitarbeiter*innen eines Fachbereichs ausgedbt, die mit
der unmittelbaren Bedienung des PALM-4Us, als Einpflegen von Daten,
Durchfihrung der Rechnungen, Aufbereitung der Ergebnisse betraut sind.
Dementsprechend bendtigen sie Modellkenntnisse, ggf. Erfahrungen mit
der Anwendung von Script-Sprachen, daflir aber weniger Kompetenz mit
Blick auf stadtklimatische Fragestellungen

Bioklima Das Bioklima beschreibt die Gesamtheit aller atmospharischen Einfluss-
grollen auf samtliche Lebewesen, oftmals wird Bioklima aber im engeren
Sinne als Einfluss auf den menschlichen Organismus verstanden.

Dialogwerkstatt In KliMoPrax wird die Dialogwerkstatt dazu genutzt, Nutzungssituationen
zu identifizieren sowie die Testanwendungen vor- und nachzubereiten mit
den ausgewahlten Praxispartnern.

Downscaling Dies beschreibt den Prozess der Umwandlung von grob skalierten raum-
lichen Modell-Ausgaben in eine feiner aufgeloste Skalierung.

Entrepreneur Als ,Entrepreneur’ wird in dieser Studie ein Akteur verstanden, der im Sinne
der Technologiediffusion aktiv wird, sich also aktiv fiir die Einfihrung einer
Technologie einsetzt und u.a. dadurch auch weitere Akteure aktivieren, d. h.
zum Handeln bewegen kann. ,Entrepreneure’ sind intrinsisch motiviert oder
missen von anderen ,Entrepreneuren’ nur ,angestubst” werden, um selbst
auch aktiv zu werden.

Experte fur Datenaufbereitung  Experte fiir Datenaufbereitung und —management' beschreibt eine Funk-

und —management tion im Anwendungsworkflow und definiert die Aufgaben- und Kompetenz-
zuteilung fir den entsprechenden Prozessschritt. Als Experte fir Daten-
aufbereitung und -management wird die Aufgabe der Datenbeschaffung,
-bereitstellung und -aufbereitung tibernommen.

Flachenkonversion Dies beschreibt die Umnutzung oder Nutzungsanderung von Brachflachen
in den Wirtschafts- und Naturkreislauf oder von Gebauden.

Funktionalitaten Fahigkeit des Modells, eine bestimmte Funktion/Leistung oder Gruppe von
Funktionen zu erflllen

Hitzeaffine Krankheiten Steigende Temperaturen erzeugen okologische Nischen fir einige Viren,
Bakterien, Parasiten und Protozoen (Einzeller) und machen die Einwande-
rung von Ubertrégern (sog. Vektoren wie z. B. Zecken, Anopheles-Miicke,
Tigermiicke) wahrscheinlicher. Somit kdnnen sich Krankheiten wie bspw.
Malaria, Borreliose schneller verbreiten.

Hitzeresilienz Etwas ist so gebaut/konstruiert, dass es widerstandsfahiger gegentiber
Hitze ist, wie z. B. eine bessere Dammung von Hausern
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Nutzer- und Anforderungskata-
log (NAK)

Nutzungssituationen (NuSi)

Prototyp

Schadstoff-Trajektorien

Schlisselakteur

TIS-Handlungsfelder

Verifikation
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,Der Nutzer- und Anforderungskatalog des Moduls C dient der Buindelung
und Strukturierung aller Anforderungen aus Nutzer- und Anwendersicht fur
die Modellentwicklung durch Modul A und die Durchfiihrung der Messpro-
gramme zur Validierung des Modells PALM-4U von Modul B. In diesem NAK
als Kommunikationsinstrument fur die beteiligten Wissenschaftler werden
alle erforderlichen Anforderungen zusammengestellt und dokumentiert, die
aus der Sicht heutiger und zukunftiger Nutzer erfillt sein mussen, damit
die Bedienung und der Einsatz von PALM-4U zielgerichtet und alltagstaug-
lich erfolgen kann. Praxisnahe und Benutzerfreundlichkeit sind dabei die
wesentlichen Zielsetzungen flr die Entwicklung das neue Stadtklimamodell
PALM-4U." (Weber et al. 2019, S.5)

Beschreibt die Modellanwendung ganzheitlich unter Berticksichtigung
komm. Prozesse, Akteure, Produkte, Organisation usw. als Nutzungspro-
zess (siehe Schema), dient der Ableitung von Anforderungen an PALM-4U
u. a. durch Analyse der Schnittstellen und Rahmenbedingungen.

,Nutzungssituationen (NuSi) sind abgegrenzte Klassen von Praxissituatio-
nen, aus denen unterschiedliche Produkte (B-Plan, FNP, ...) hervorgehen.
Nutzungssituationen sind somit typische Aufgaben und Prozesse der kom-
munalen Verwaltung und anderer Akteure, mit denen sie die Rahmenbedin-
gungen fur die Aktivitaten der Burger und Gewerbetreibenden in der Stadt
gestalten. Aus den Nutzungssituationen lassen sich Systemanforderungen
fur die Stadtklimamodellierung abstrahieren.” (S. Dankwart et al. 2016).

Konkrete Nutzungssituationen: Eine der 21 seitens der Pilotkommunen
vorgeschlagenen Nutzungssituationen (NuSi mit konkretem lokalen Bezug
und Verortung).

Abstrahierte Nutzungssituationen: Analytisch aus den gewlinschten Funk-
tionalitdaten des PALM-4U oder aus den 21 konkreten NuSi abgeleitete und
definierte Nutzungssituationen ohne lokalen Bezug und Verortung (NusSi ist
Ubertragbar).

als Vorbild, Muster dienende charakteristische Ur-, Grundform zur Erpro-
bung und Weiterentwicklung bestimmte erste Ausfihrung

Pfade der Ausbreitung von Schadstoffen wie z. B. bei Branden

,Schlisselakteur' beschreibt eine Funktion im Einflihrungsprozess von
PALM-4U. Diese Funktion wird von Akteuren ausgetibt, welche meist nicht
mit der direkten Anwendung von PALM-4U zu tun hat, aber bspw. aufgrund
von Zustandigkeiten, Kompetenzen, Moglichkeiten zur Einflussnahme o.

a. eine fur die erfolgreiche Einfiihrung und Anwendung des PALM-4U sehr
relevante Bedeutung haben (Bsp.: Amtsleiter*in, Dezernent*in, Kémmerer,
IT-Experte).

TIS-Handlungsfelder basieren auf den sieben Funktionalitaten die, z. B.
durch Hekkert et al. 2007, Technological Innovation Systems zugeschrie-
ben werden. Anhand dieser Funktionalitaten konnen strukturiert Hand-
lungsbedarfe formuliert werden, die in diese Studie in Handlungsfelder
gegliedert sind.

Nachweis, dass ein vermuteter Sachverhalt wahr ist
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