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1 Einleitung

Im Rahmen der FérdermaRnahme ,Stadtklima im Wandel” — Urban Climate Under Change [UC]? wird
ein innovatives Stadtklimamodell entwickelt, mit dem atmosphérische Prozesse fiir gesamte Stadtge-
biete gebidudeauflésend modelliert werden sollen. [UC]? wird vom Bundesministerium fur Bildung und
Forschung (BMBF) im Rahmen der Strategie ,Forschung fiir Nachhaltigkeit” (FONA) gefordert.

Seit der ersten Férderphase (Juni 2016 — Mai 2019) besteht der [UC]?>-Verbund aus drei Modulen: Mo-
dul A (Modellentwicklung, MOSAIK, spater MOSAIK 2), Modul B (Modellvalidierung, 3DO, spéter
3DO+M) und Modul C (Operationalisierung von PALM-4U, KliMoPrax und UseUClim, spater ProPolis).
Der Forschungsverbund hat das Modell PALM-4U in der ersten Forderphase entwickelt (siehe dazu
weiterflihrend Halbig et al. 2019; Schlumberger et al. 2019), in der zweiten Phase zu einem praxistaug-
lichen Produkt weiterentwickelt und wird es nach der zweiten Férderphase in den operativen Betrieb
Uberfiihren (siehe dazu weiterflihrend Cortekar et al. 2020a). In der zweiten Férderphase bildet das
Projekt ProPolis das Modul C. Das ProPolis-Konsortium ist aus dem Climate Service Center Germany
(GERICS), dem Deutschen Institut fiir Urbanistik (Difu), dem Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (IBP),
der GEO-NET Umweltconsulting GmbH und der Sozialforschungsstelle der Technischen Universitat
Dortmund zusammengesetzt. Das Forschungsprojekt ist vom Fordergeber als Verbundprojekt ange-
legt, in dem die drei Module gemeinsam an der Zielsetzung arbeiten, ein praxistaugliches Stadt-
klimamodell zu entwickeln, das sowohl den Bediirfnissen von Kommunen und anderen Praxisanwen-
der:innen entspricht als auch fiir die wissenschaftliche Forschung geeignet ist. Die nachfolgende Grafik
zeigt die Projektstruktur beider Phasen in der Ubersicht (Abbildung 1).

[UC]?= Urban Climate Under Change - Projektstruktur

| Phase (2016-2019) - abgeschlossen Il Phase (2019-2023)

' mobpuL A I MODULB | / mobpuL A MODUL B |

Entwicklung eines Beobachtungsdaten Modellentwicklung Modellevaluation
leistungsstarken und Evaluierung des Modelltests Wissenschaftliche Studien
Stadtklimamodells ] o i Stadtklimamodells Modellcode E . © Daten & Werkzeuge
i Modellvalidierung - Modellvalidierung
MOSAIK 3D0 MOSAIK 2 3DO+M
" 2 3 2
= : Nutzer*innen = | 2F ‘ Nutzer*innen g
=3 %, aus Praxis & Wissenschaft 1Bk = %, aus Praxis & Wissenschaft 2
(< R < < < <
Uberpriifung der Praxis- und Nutzertauglichkeit von Stadtklimamodellen Versgetlgungsslrgteg\e o E h
fiir eine kimawandelgerechte Stadtentwicklung Praxistauglichkeit a » a N
Kapazitatsaufbau g
[UCP? | ProPolis
KiiMoPrax & UseUClim
© GERICS (2023)

Abbildung 1: [UCJ? — Urban Climate Under Change — Projektstruktur
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/Evaluation \

Nach Mertens (1998) ist eine Evaluation die systematische Untersuchung des Wertes eines
Objektes mit dem Ziel, Unsicherheit bei der Entscheidungsfindung Gber dieses Objekt zu ver-
ringern. Damit ist die Evaluation ein wichtiges Instrument zur Generierung von Erfahrungs-
wissen durch die Verkniipfung mit einer Bewertung. Sie erfolgt in einem Dreischritt: Es wer-

den Informationen gesammelt, bewertet und auf Basis dieser Entscheidungen abgeleitet
(Stockmann 2022). Zu Beginn wird der Evaluationsgegenstand definiert sowie Kriterien be-
stimmt, anhand derer eine Bewertung erfolgt — wie, von wem was anhand welcher Kriterien
\evaluiert wird, hat dabei entscheidenden Einfluss auf das Evaluationsergebnis (ebd.). /

Mit der Evaluation zur Praxistauglichkeit, deren Ergebnisse im vorliegenden Evaluationsbericht doku-
mentiert sind, wird im Projekt ProPolis die Zielsetzung verfolgt, das Stadtklimamodell PALM-4U auf
seine Praxistauglichkeit (=Praktikabilitat) zu tberpriifen. Es werden Anforderungen an die Modell-
praktikabilitat evaluiert und auf Grundlage dessen Empfehlungen formuliert, die in die zukinftige Wei-
terentwicklung des Stadtklimamodells einflieRen sollen. Stand der Evaluation des Modells PALM-4U
ist Dezember 2022.

Kl'ransdisziplinﬁre Forschung \

Die Forderung an die Wissenschaft nach einer Ausrichtung am gesellschaftlichen Nutzen und
der Einbindung von Praxisakteur:innen macht es notwendig, neue und integrative For-
schungsansatze zu verfolgen. Insbesondere in der angewandten Forschung, bei der es um die
Losung realweltlicher Probleme geht, werden transdisziplindre Forschungsansatze verfolgt —
so auch im Bereich der kommunalen Klimaanpassung (Brinkmann et al. 2015).

Ein transdisziplindrer Forschungsansatz bietet einen Rahmen, in dem Wissen aus Forschung
und Praxis integriert werden und in dem durch einen gemeinsamen Lern- und Forschungs-
prozess ein besseres Verstandnis komplexer realweltlicher Probleme und darauf aufbauende

!Jraxistaugliche Losungen entwickelt werden (Heinrichs und Michelsen 2014). /

Im ProPolis-Projekt wird die Zusammenarbeit mit Praxispartner:innen aus der ersten Phase von [UC]?

fortgesetzt und ausgebaut. Eingebunden in einen intensiven Anwenderdialog sind 11 kommunale Pra-
xispartner:innen — GroR- und Mittelstadte aus ganz Deutschland — und ein Dienstleistungsunterneh-
men. Alle Praxispartner:innen haben zu Beginn des Projekts einen stadtklimatologischen Anwendungs-
fall definiert, der entweder von den Modellierenden aus dem ProPolis-Konsortium (Praxispartner:in =
Dienstleistungsempfanger (DLE)) oder von den Praxispartner:innen selbst (Praxispartner:in = Assistier-
ter Selbstnutzer (ASN)) bearbeitet wurde. Die Anwendungsfalle decken die drei in ProPolis als zentral
identifizierten Anwendungsfelder ,Thermischer Komfort und Kaltlufthaushalt”, ,,Windkomfort” und
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»Schadstoffausbreitung” ab (siehe dazu ProPolis Anwendungskatalog, Burmeister et al. 2023). Die Mo-
dellierungen der Anwendungsfille bilden als sogenannte Testanwendungen die Basis fiir die Evalu-
ation der Modellpraktikabilitat (siehe Abbildung 2).

Testanwendung
Bewertung der

/)
3 Ry, | Modell-
3 @ [ ‘ % Anforderungen
g-:a‘t‘ \J T,

Modell(weiter)-
Entwicklung

Empfehlungen

© Difu (2023)

Abbildung 2: Prozess der Evaluation von PALM-4U

Durchgefiihrt wird die Evaluation dabei im engen Zusammenspiel von den Expert:innen des ProPolis-
Konsortiums (im Folgenden KOEXP genannt) und den Praxispartner:innen. Fir die Stddte Dresden,
Leipzig, Essen, Hamburg, Remscheid und Berlin Blankenburger-Siiden wurden die Testanwendungs-
falle von den Modellierenden des ProPolis-Konsortiums bearbeitet. Die Praxispartner:innen Berlin
Charlottenburg-Wilmersdorf, Berlin Schillerkiez, Miinchen, Solingen, Stuttgart und Sweco haben ihre
Modellierungen eigenstandig auf der GUI mit Hilfe der Schulungen und beratender Unterstiitzung
durch die Modellierenden durchgefiihrt. Die Stadte Chemnitz und Karlsruhe nehmen eine Sonderrolle
ein, da fiur beide Stadte keine Modellierungen durchgefiihrt werden konnten. Die Stadt Wiesbaden ist
erst spat im Projekt als ,assoziierte Praxispartner:in” hinzugekommen. lhre Expertise in der Anwen-
dung der GUI dient als zusatzlicher wertvoller Impulsgeber im Rahmen der Evaluation und findet bei
den Empfehlungen Beriicksichtigung. Die nachfolgende Abbildung zeigt alle Praxispartner:innen in der
Ubersicht (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Ubersicht der Praxispartner:innen in ProPolis nach Nutzertyp

Im Folgenden wird mit dem Evaluationsansatz (siehe Kapitel 2) die Herangehensweise an die Evalua-
tion erldutert sowie anschlieBend der methodische Ansatz im Sinne von Methoden und Instrumenten
dargestellt, die zur Evaluation angewandt und implementiert wurden (siehe Kapitel 3). Den zentralen
Teil des Evaluationsberichts bilden die Ergebnisse und Empfehlungen (siehe Kapitel 4), die die Bewer-
tung der Anforderungen enthalten sowie Empfehlungen fir die Weiterentwicklung von PALM-4U. Ab-
schlieBend werden in der Reflexion und im Ausblick (siehe Kapitel 5) die zentralen Aussagen der Eva-
luation reflektiert und mit Blick auf die zukilinftige Entwicklung und Operationalisierung von PALM-4U
interpretiert als auch ein Ausblick gegeben.

2 Evaluationsansatz

Zur Weiterentwicklung des Stadtklimamodells PALM-4U zu einem praxistauglichen Produkt wird im
Projekt ProPolis der Fokus auf die Bedarfe und Anforderungen von Kommunen und anderen Anwen-
der:innen an das Modell gelegt — es geht um die Priifung der Modellpraktikabilitat. Gleichzeitig soll
das Modell auch fiir wissenschaftliche Forschung eingesetzt und dafiir entsprechend weiterentwickelt
werden.

Die Sicherstellung und im Zuge dessen die Testung und Evaluation der Praxistauglichkeit des Modells
ist eines von drei strategischen Zielen von ProPolis. Zusammen mit der Verstetigungsstrategie und dem
Kapazitatsaufbau gehort die Evaluation der Praxistauglichkeit zu den erforderlichen Grundlagen fiir die
Weiterentwicklung und die angestrebte Uberfiihrung des PALM-4U Modells in den langfristigen ope-
rationellen Betrieb nach Projektende (siehe Abbildung 4). Die Evaluation von PALM-4U fiihrt die Eva-
luation der ersten Projektphase (Steuri und Heese 2019; Cortekar et al. 2020b; Weber et al. 2019b)
weiter und erweitert den Blick auf Modellpraktikabilitdt und Praxistauglichkeit Gber technische As-

pekte hinaus.
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Strategische Ziele

Verstetiolinasstratenie Sicherstellung der Kapazitatsaufbau und
guns & Praxistauglichkeit Internationalisierung
© Difu (2023)

Abbildung 4: Strategische Ziele von ProPolis

Im Projekt ProPolis entspricht der Evaluationsansatz einer sog. ,,anwendungsorientierten” Evaluation,
bei der die Evaluation aus Sicht der Anwender:innen durchgefiihrt wird. Die Evaluation fokussiert dabei
vor allem den Einsatz von PALM-4U im kommunalen Arbeitsumfeld. Die Kriterien der Evaluation wur-
den aus den Nutzeranforderungen generiert, die von den Praxispartner:innen bereits wahrend der ers-
ten Projektphase (KliMoPrax und UseUClim) benannt wurden und noch nicht erfillt wurden bzw. noch
nicht Gberprift werden konnten (siehe dazu Steuri und Heese 2019) sowie Ergdnzungen (,,neue Anfor-
derungen”) aus der zweiten Projektphase, welche aus dem direkten Austausch mit und mithilfe von
Umfragen unter den Anwender:innen im Rahmen des Forums und der Experimentierlabore (ExLab)-
Veranstaltungen gesammelt wurden. Alle Anforderungen wurden erneut in einem Nutzer- und Anfor-
derungskatalog (NAK) gesammelt, katalogisiert und nach Prifkriterien bewertet. Der Nutzer- und An-
forderungskatalog aus Phase 1 (siehe Weber et al. 2019a) wurde in ProPolis in aktualisierter Form wei-
tergefihrt.

Stand der Evaluation des Modells PALM-4U ist Dezember 2022. Dies bedeutet, Anforderungen kénnen
u. U. zu diesem Zeitpunkt als nicht bewertbar evaluiert worden sein, obwohl zum geplanten Ende des
ProPolis Projektes in 2023 eine eindeutige Einschatzung moglich sein wird. Dies ist insbesondere bei
Anforderungen relevant, die sich auf geplante Funktionen und Produkte beziehen, die zum Zeitpunkt
dieses Evaluationsberichtes aufgrund unterschiedlicher (Teil-)Projektlaufzeiten nicht umgesetzt wer-
den konnten.

2.1 Definition der Modellpraktikabilitat

Der Evaluation der Modellpraktikabilitat liegt ein gemeinsames Verstandnis tber die Praktikabilitat
des Stadtklimamodells PALM-4U zugrunde, welches im Projekt ProPolis vom Konsortium und den Pra-
xispartner:innen entwickelt, mit den anderen Modulen MOSAIK 2 und 3DO+M reflektiert und als ein
Meilenstein vereinbart wurde und nach dessen Kriterien PALM-4U evaluiert wird.

ProPolis definiert dahingehend die Praktikabilitdt des Modells in drei (ibergeordneten Dimensionen: in
Bezug auf Modellfunktionalitdten, die grafische Benutzeroberflache (GUI) sowie die Anwendungsum-
gebung in Form von Voraussetzungen und Arbeitsbedingungen der anwendenden Organisationen
(siehe Abbildung 5). Die Untersuchung der Praxistauglichkeit des Modells geht damit Uber eine rein
technische Sicht hinaus und nimmt zudem die tatsachliche Anwendung in der (kommunalen) Praxis
mit in den Blick. Dies ist essenziell, ,denn auch wenn das Modell technisch reibungslos funktioniert,
kénnten andere mégliche Hemmnisse der tatséichlichen Anwendung in der (kommunalen) Praxis im
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Weg stehen” (Steuri und Heese 2019, S. 48), so wurde es bereits im Evaluationsbericht der 1. Pro-
jektphase erkannt.

ﬁefinition der Modellpraktikabilitat \

Hinsichtlich der Modellfunktionalitdten ist das Modell praxistauglich, wenn es fiir die anwen-
dende Organisation gegenwartig und zukiinftig relevante stadtklimatologische Fragestellun-
gen beantworten kann (1). Darliber hinaus sind die Modellergebnisse wissenschaftlich be-
lastbar (2). Ebenso ist die Méglichkeit gegeben, auch nach Projektende das Modell fiir die
praktische Anwendung weiterzuentwickeln und zu konfigurieren (3). Zusatzlich ist eine dau-
erhafte Zuganglichkeit gegeben (4). Das Modell verfliigt dariber hinaus liber eine nutzer-
freundliche grafische Benutzeroberfliche (GUI) (5). Zudem wird im Hinblick auf die Anwen-
dungsumgebung eine Qualifizierung der Nutzer:innen zur Bedienung der GUI und Interpreta-
tion der Ergebnisse ermdoglicht (6) sowie eine praktische Integrierbarkeit in (kommunale) Ar-
beitsabldaufe gewahrleistet (7).

Aus dieser Definition hat ProPolis insgesamt sieben Kategorien abgeleitet, denen unterschiedliche An-
forderungen an das PALM-4U Modell zugeordnet sind, die als Evaluations-Kriterien dienen. Die sieben
Kategorien, die auch das Ergebniskapitel strukturieren, sind in Abbildung 5 dargestellt und hier den
drei Gbergeordneten Dimensionen zugeordnet. Um die Inhalte der einzelnen Kategorien genauer zu
skizzieren, wird fur jede Kategorie ein , Gegenstand” formuliert, der am Anfang jedes Kategorie-Kapi-
tels (siehe Kapitel 4) aufgegriffen wird.

Modellpraktikabilitat

Grafische
Modellfunktionalitdten Nutzeroberfliche Anwendungsumgebung
(Gu1)
. . Weiterentwicklung und

Wlssenschaf_tllche Konfiguration der Dauerhafte Qualifizierung der

Belastbarkeit der . "

W e praktischen Zuganglichkeit Nutzer:innen

Anwendung
) (3)
o @ 3 @

© Difu (2023)
Abbildung 5: Definition der Modellpraktikabilitit

2.2 Herleitung der Evaluationskriterien

Die Grundlage fur die hier angewendeten Evaluationskriterien bildet der NAK (Weber et al. 2019a). In
diesem wurden insgesamt 240 Anforderungen erhoben, die ein praxistaugliches Stadtklimamodell er-
flllen sollte. Die Anforderungen wurden mit den Modulen A und B abgestimmt und von diesen auf
ihre Umsetzbarkeit bewertet. Fiir die in ProPolis durchgefiihrte Evaluation der Praxistauglichkeit des
weiterentwickelten PALM-4U einschlielRlich der neu aufgesetzten GUI sind diejenigen Anforderungen
aus Phase 1 (siehe dazu auch Dankwart-Kammoun et al. 2019, Steuri et al. 2018, Steuri und Heese
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2019) erneut herangezogen worden, die nicht oder nur teilweise erfillt waren sowie bisher noch nicht
bewertet werden konnten. Diese wurden in die neue Sortierung — sieben Kategorien der Modellprak-
tikabilitat (siehe Kapitel 2.1) — Giberfiihrt. In einem nachsten Schritt erfolgten die Identifikation und
Formulierung neuer Anforderungen fiir diejenigen Kategorien, die in der ersten Phase nicht beriick-
sichtigt wurden. Dies sind insbesondere Anforderungen zur Qualifizierung der Nutzer:innen und An-
wendungsumgebung. Der dritte Schritt umfasst die Integration einiger weniger zusatzlicher Anforde-
rungen, die im Rahmen der ersten thematischen ProPolis-Veranstaltungen von den Praxispartner:in-
nen genannt wurden. Insgesamt werden so der Evaluation 293 Anforderungen zugrunde gelegt, die in
der nachfolgenden Grafik je Kategorie dargestellt sind (Abbildung 6).

31 |

B Stadtklimatologische Fragestellungen

Wissenschaftliche Belastbarkeit
Weiterentwicklung und Konfiguration
Zuganglichkeit

m GUI
Qualifizierung Nutzer:innen

m Integrierbarkeit in kommunale
Arbeitsablaufe

. . i © Difu (2023)
Abbildung 6: Anzahl Anforderungen je Kategorie

Jeder Anforderungskategorie wurden mehrere Anforderungen, also Evaluationskriterien, mit einer
entsprechenden Beschreibung zugeordnet: ,PALM-4U/die GUI/die Schulung [..] muss [...] kénnen.”
Diese wurden operationalisiert zu Anforderungen mit einem oder mehreren gebiindelten Abnahme-
kriterien: ,PALM-4U/die GUI /die Schulung [...] ist in der Lage, [...].” In einer umfangreichen Matrix
wurden zunachst alle Anforderungen mit ihren Quellen gesammelt.

2.3 Operationalisierung der Evaluation

Neben der Definition der Modellpraktikabilitdt und der Aufstellung der Anforderungen zur Evaluation
als wichtige Grundlagen ist die Operationalisierung der Evaluation ein wesentlicher Teil des Evaluati-
onsansatzes. Darunter wird festgelegt, wie die Evaluation der Anforderungen letztendlich vorgenom-
men wurde.

Die Evaluation in den sieben Kategorien erfolgt in drei Schritten (siehe Abbildung 7):
1. Bewertung der Anforderungen (tabellarisch),

2. Ergebnisse weiterer Methoden und
3. Empfehlungen.
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Abbildung 7: Drei Schritte der Evaluation

Zentraler Teil der Operationalisierung ist die in Kapitel 4 fur jede Kategorie einzeln aufgefiihrte Bewer-
tung der Anforderungen (tabellarisch). In den Tabellen werden die einzelnen Anforderungen auf Or-
dinalskalen bewertet. Hier werden zwei Skalenarten unterschieden: Der Grofteil der Anforderungen
wird mit einer dreistufigen Skala (erfiillt/teilweise erfiillt/nicht erfiillt) bewertet (siehe Abbildung 8). In
den Kategorien 6 und 7 werden ausgewdhlte Anforderungen auf einer Likert-Skala mit einem fiinfstu-
figen Bewertungsbereich von stimme zu bis stimme nicht zu bewertet (siehe Abbildung 10). Bei beiden
Skalenarten ist , keine Bewertung durch die evaluierende Instanz moéglich” eine Antwort-Option. Die
Bedeutung der einzelnen kategorialen Merkmale der Abnahmekriterien lassen sich aus Abbildung 9,
die Anzahl der durch die jeweilige Skalenart bewerteten Anforderungen der Abbildung 11 entnehmen.

teilweise LI O 2
erfullt . nicht erfullt bewertet
erfullt
werden
Abbildung 8: Ordinalskala erfiillt/teilweise erfiillt/nicht erfiillt
erfillt = Die Anforderung wurde gemal den Abnahmekriterien als ,erflillt" evaluiert.
teilweise erflillt = Die Anforderung wurde gemal den Abnahmekriterien als ,teilweise erfullt” evaluiert.
nicht erfullt = Die Anforderung wurde gemald den Abnahmekriterien als ,nicht erfullt” evaluiert.
kann nicht = Modul C konnte die Anforderung nicht evaluieren, da die Anforderung weder durch die ASN noch
durch die Konsortiums-Expert:innen (KOEXP) bewertbar ist. Daher wurde sie mit ,, kann nicht

bewertet werden

bewertet werden” evaluiert.

Abbildung 9: Abnahmekriterien
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Abbildung 10: Likert-Skala

27

266

Bewertung mit erfillt/teilweise erflllt/nicht erfillt
Bewertung mit Likert-Skala
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Abbildung 11: Bewertung der Anforderungen mit unterschiedlichen Skalen

Die Likert-Skala wurde gewahlt, da zum Zeitpunkt der Bewertung die zu evaluierenden Gegenstande,
bspw. Schulungsformate, eine Nutzungsvereinbarung oder eine CoP nicht vollstandig vorlagen bzw.
sich noch in der (Weiter-)entwicklung oder Erprobung befanden und somit nicht bewertet werden
konnte, ob die betreffenden Anforderungen erfiillt, teilweise erfiillt oder nicht erfiillt sind. Die Ein-
schatzung der Praxispartner:innen zu diesen Anforderungen wurde mit Blick auf die Verstetigung nach
Projektende abgefragt. Die Evaluation durch die Likert-Skala kann somit auch nicht als Abnahmekrite-
rium herangezogen werden, vielmehr bieten die Einschatzungen der Praxispartner:innen lediglich die
Basis flir Empfehlungen. Bei den Anforderungen, die durch die Likert-Skala bewertet werden, geht es
primar um die Anwendung aus Sicht der Praxispartner:innen. Dabei spielt die Einschdatzung der ASN
eine grolRere Rolle und wird daher zur Gesamt-Evaluation starker gewichtet als die Evaluation durch
die Expert:innen des Konsortiums (KOEXP).

Die Gesamt-Evaluation wird von den KOEXP unter direkter Berlicksichtigung der Bewertung der ASN
von PALM-4U vorgenommen. Zur Abfrage der Bewertung der ASN dienen ausschliefRlich die Ergebnisse
der Umfragen in den ExLabs der ASN, die fir ausgewahlte Anforderungen vorliegen. Abbildung 12 zeigt
dazu die Anzahl der Anforderungen, die durch die ASN und/oder die KOEXP vorgenommen wurden.

In diesem Zusammenhang ist zu bericksichtigen, dass die ASN die PALM-4U Funktionalitdten unter
Anwendung der GUI erprobt haben und dementsprechend evaluieren. Die Modellierenden als Teil der
KOEXP evaluieren diese durch die skriptbasierte Anwendung des Modells im Zuge der DLE-Modellie-
rungen sowie Gutachtenerstellung. Die Gesamt-Evaluation umfasst also eine Bewertung, die die Funk-
tionalitdten des Modells im Allgemeinen und die der GUI integriert. Funktionalitdten, die (noch) nicht
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in der GUI implementiert sind, sind nicht Gegenstand der Evaluation: Dies bezieht sich bspw. auf die
funktionalen PALM-4U Komponenten des Nesting oder des Multiagentenmodells (Institute of Meteo-
rology and Climatology, MUK 2022).

203

B Bewertung durch Assistierte Selbstnutzer und Konsortiums-Expert:innen

Bewertung ausschlieBlich durch Konsortiums-Expert:innen
© Difu (2023)

Abbildung 12: Bewertung der Anforderungen durch ASN und/oder KOEXP

Bei der Gesamt-Evaluation (Ausnahme Likert-Skala, s.0.) wird der KOEXP-Bewertung eine héhere Ge-
wichtung zugesprochen. Dies wird mit der Expertise der ProPolis-Expert:innen begriindet: Die ASN be-
werten die Anforderungen auf Grundlage nur ihres spezifischen Anwendungsfalls und damit als Einzel-
fall. Die KOEXP als zusammengesetztes Team aus dem Konsortium biindeln unterschiedliche Anwen-
dungsfalle sowie gesammeltes Wissen aus allen ExLabs, Austauschtreffen, Modellrechnungen sowie
Schulungen (iber die gesamte ProPolis-Projektlaufzeit und dartiber hinaus. Vor allem die Modellie-
rer:innen der KOEXP haben das Mandat fir die entscheidende Evaluations-Bewertung. Dieses Mandat
erwerben sie aufgrund ihrer langjahrigen und breit aufgebauten Expertise mit zahlreichen Stadt-
klimamodellen. Daher kann es u. U. zu einer Abweichung zwischen der ASN- und KOEXP-Bewertung
bzw. der Gesamt-Evaluation kommen. Die ASN-Bewertungen sind dabei ein wichtiges Indiz fiir die An-
wendbarkeit in der kommunalen Praxis und — wie zuvor beschrieben — fiir die Funktionalitdten bei der
Anwendung des Modells mit der GUI. Bei einer Abweichung der ASN- und KOEXP-Bewertung wird da-
her stets auf mogliche Griinde eingegangen, die wichtige Grundlagen fiir Empfehlungen darstellen
kdénnen.

In Ergdnzung zur Bewertung der Anforderungen (tabellarisch) werden mit Blick auf Empfehlungen Er-
gebnisse weiterer Methoden gebliindelt. Hier werden die zuvor gegebenen Bewertungen mit zusatzli-
chen qualitativen Aussagen aus den Protokollen der ExLabs und Austauschtreffen sowie aus den Frei-
textfeldern der Umfragen aller Nutzertypen untermauert. Auch Erfahrungen und Beobachtungen der
KOEXP werden hier aufgefiihrt, zu denen keine expliziten Anforderungen formuliert wurden, die aber
mit Blick auf Empfehlungen zur Praxistauglichkeit relevant sind.
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Auf Grundlage der Bewertung der Anforderungen (tabellarisch) sowie der Ergebnisse weiterer Metho-
den werden Empfehlungen fir die Weiterentwicklung von PALM-4U abgeleitet, die die Praxistauglich-
keit des Modells erh6hen. Die Empfehlungen adressieren unterschiedliche Stakeholder, insbesondere
der ProPolis Arbeitsgruppen der Verstetigung sowie der Anwendungsfalle, GUI und Kapazitatsaufbau.
Dies geschieht mit dem Ziel, entsprechend dem Feedback weitere Verbesserungen des Modells einzu-
arbeiten.

3 Methodischer Ansatz

In diesem Kapitel werden die Methoden naher beschrieben, die fiir die Durchfiihrung der Evaluation
eingesetzt werden. Sie umfassen unterschiedliche Veranstaltungsformate, Umfragen sowie die Bewer-
tung der Anforderungen an das PALM-4U Modell durch ProPolis-Expert:innen. Abbildung 13 zeigt da-
hingehend den methodischen Ansatz zur Evaluation, bei dem die unterschiedlichen Methoden in be-
stimmten Prozessschritten zum Einsatz kommen.
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Sammeln und Experimentierrdumen
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Anforderungen aus D =
Praktische
Anwendbarkeit

der Praxis (
fehl von PALM-4U
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Abbildung 13: Methodischer Ansatz zur Evaluation der Praxistauglichkeit
3.1 ExLabs als zentrale Veranstaltungsformate

Zentrales Veranstaltungsformat dieses Forschungsprojektes bilden die sogenannten Experimentier-
rdume (ExLabs). Die ExLabs stellen Erprobungs- und Testrdume dar, in denen anhand von Anwen-
dungsfallen aus der kommunalen Praxis PALM-4U erprobt wird und in denen die Erfahrungen hieraus
im Dialog zwischen Praxispartner:innen und ProPolis-Konsortium ausgetauscht werden (siehe Abbil-
dung 13). Im Zuge dessen wird diskutiert, wie PALM-4U in kommunale Planungsprozesse eingebunden
werden kann, welche Schulungen und Services nétig sind, um PALM-4U mit Hilfe der GUI anzuwenden,
welche stadtklimatologischen Fragestellungen in den einzelnen Kommunen bearbeitet werden und
welche Hindernisse es bei der Anwendung von PALM-4U in den Kommunen gibt. Die Ergebnisse wer-
den in ausfiihrlichen Protokollen mit einem einheitlichen Aufbau dokumentiert und flieRen als Be-
standteil der Evaluation als Ergebnisse weiterer Methoden in die Empfehlungen ein. Alle ExLabs waren
urspriinglich als Prasenzveranstaltungen geplant, mussten aber aufgrund der Covid-19-Pandemie vir-
tuell durchgefiihrt werden.
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Das ExLab-Format wird im Projekt ProPolis liber die Zusammenarbeit mit den Praxispartner:innen hin-
aus auch modulilbergreifend eingesetzt. Die gegenseitige Einbindung und Abstimmung aus Phase 1
wurde fortgesetzt — zwei moduliibergreifende ExLabs zur anwenderspezifischen Evaluation sowie die
Einbindung von Modul Cin die [UC]?> AG Modellevaluierung liefern wertvolle Erkenntnisse und férdern
die Umsetzung der Projektziele (siehe dazu Abbildung 15, erste Spalte).

Bei den ExLabs im Dialog mit den Praxispartner:innen wird unterschieden zwischen thematischen Ex-
Labs, die fiir alle Praxispartner:innen offen sind, und individuellen ExLabs, die mit nur einer Praxis-
partner:innen-Kommune durchgefiihrt werden. Beide ExLab-Formate werden hier kurz vorge-
stellt. Dartiber hinaus wurden 8 Learning-Labs durchgefiihrt, in denen sich Modellierende aus allen
drei Modulen A, B und C liber Simulationsergebnisse zu 8 Fokusthemen ausgetauscht haben und Hin-
weise zum Beheben von Problemen entwickelten. In vier zentralen ProPolis-Veranstaltungen trafen
alle Praxispartner:innen zu Beginn, zu Projektmitte und zum Ende mit dem Konsortium zusammen
(siehe dazu Abbildung 15, dritte Spalte). Im Mittelpunkt standen Informationen zum Stand im Projekt,
Besprechung zentraler Entwicklungen und der offene Erfahrungsaustausch der Praxis untereinan-
der. Einen Uberblick tiber die unterschiedlichen ExLab-Veranstaltungen geben Abbildung 14 und Ab-
bildung 15.

Thematische Individuelle Individuelle
ExLabs ExLabs DLE ExLabs ASN

ExLab A Community of Practice
ExLab Dresden ExLab Miinchen

ExLab B Therm. Komfort u.
Kaltlufthaushalt

ExLab C Schulungen, Services u. Support Extab Leipzig

ExLab Sweco
ExLab D Konzept der ExLabs ,vor Ort”

ExLab E GUI und Eingangsdaten

ExLab Essen

ExLab
Berlin Charl.-Wilmersdorf

ExLab F Windkomfort

Exlab G Evaluation

ExLab 15 PALM-4U fiir externe ExLab Hamburg
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ExLab 16 Klimawandelszenarien ExLab Solingen

ExLab Remscheid

ExLab 17 Griine Infrastruktur

ExLab 18 Sprechstunden Bedienung
PALM-4U

ExLab ExLab Stuttgart
Berlin Blankenburger-Siiden

ExLab 19 Individuelle Planung ExLabs ASN

© Difu (2023)
Abbildung 14: Uberblick der ExLabs in ProPolis (1)



[UC]? - stadtklima im Wandel — Phase 2 // Modul C

Evaluationsbericht zur Praxistauglichkeit 19
Moduliibergreifende Learning-Labs ProPolis
ExLabs Veranstaltungen
/ \ l LL Anwendungsfelder l ( )

Modul C Kick-Off
LL Stand Modellentwicklung, Arbeitsstand
der Anwendungsfelder
Validierung u. Verifizierung der
anwenderspezifischen Evaluation

l LL Windkomfort

CoP Workshop

LL Eingangsdaten u. 3D l

LL Dach- u. Fassadenbegriinung

[ LL Kaltluftmodellierung l Modul C Interim

LL p3d-Files / Randbedingungen Therm.
Toleranzgrenzen der Komfort
anwenderspezifischen Evaluation s N

LL Erkenntnisse u. Herausforderungen bei Modul C Abschlusstreffen
der Auswertung u. Bewertung von PALM-
4U Ergebnissen

\ / ) \ y,

© Difu (2023)

Abbildung 15: Uberblick der ExLabs in ProPolis (2)
3.1.1 Thematische ExLabs

Die thematischen ExLabs sind auf jeweils einen inhaltlichen Schwerpunkt ausgerichtet (siehe dazu Ab-
bildung 15, erste Spalte). Ziel der Veranstaltungen ist es, den Praxispartner:innen zuséatzliches Wissen
zu vermitteln, um diese bei der Anwendung von PALM-4U zu unterstiitzen und den Erfahrungsaus-
tausch untereinander zu férdern. Die thematischen Schwerpunkte werden zum Teil auf Basis der Be-
darfe und Wiinsche der Praxispartner:innen entwickelt. Unterschieden wird in den thematischen Ex-
Labs noch einmal zwischen den thematischen ExLabs A-G sowie den thematischen Expert:innen-Ex-
Labs 15-19, in denen thematische Schwerpunkte mit allen Praxispartner:innen sowie in Letzteren zu-
dem mit eingeladenen externen Expert:innen vertieft werden. Die thematischen ExLabs fanden ab
2020 Uber den gesamten Projektzeitraum bis zum ExLab G Evaluation im Januar 2023 statt. Einige der
thematischen ExLabs sowie der dazugehorige Erfahrungsaustausch und die Diskussionen liefern In-
halte zur Evaluation der Praxistauglichkeit von PALM-4U, die unter Ergebnisse weiterer Methoden auf-
gefiihrt werden, so insbesondere ExLab B zum Thermischen Komfort und Kaltlufthaushalt, ExLab C zu
Schulungen, Services und Support, ExLab E zu GUI und Eingangsdaten, ExLab F zu Windkomfort sowie
schlieRlich ExLab G zur Evaluation.

3.1.2 Individuelle ExLabs

Die individuellen ExLabs 1-14 sind als Experimentierraume konzipiert und dienen in erster Linie der
Vorstellung der Modellierergebnisse, dem Sammeln von Erfahrungen der PALM-4U-Anwendung sowie
den Austausch dariiber. Die Evaluation_der Modellpraktikabilitat von PALM-4U stellt dariiber hinaus
eines der drei Hauptziele dieser ExLab-Formate dar. Fir jede/n Praxispartner:in findet ein individuelles
auf das Anwendungsfeld, den Anwendungsfall sowie den Nutzertyp zugeschnittenes ExLab statt
(siehe dazu Abbildung 15, zweite und dritte Spalte).



[UC]? - stadtklima im Wandel — Phase 2 // Modul C
Evaluationsbericht zur Praxistauglichkeit 20

Zentraler Bestandteil des Projektes ProPolis sind 12 bundesweit verteilte Praxispartner:innen, beste-
hend aus 11 Kommunen und einem Planungsbiiro aus der Privatwirtschaft. Jede/r Praxispartner:in de-
finiert zu Beginn des Projekts einen stadtklimatischen Anwendungsfall, der mit PALM-4U gerechnet
werden soll (siehe dazu Zuordnung in Abbildung 16, Abbildung 17 und Abbildung 18). Die Anwendungs-
falle lassen sich den folgenden drei Anwendungsfeldern zuordnen:

1. Thermischer Komfort und Kaltlufthaushalt
2. Windkomfort
3. Schadstoffausbreitung

Die meisten Praxispartner:innen wahlen einen Fall im Anwendungsfeld , Thermischer Komfort und
Kaltlufthaushalt”, da Hitzebelastung in den Stadten derzeit die groRte Herausforderung darstellt (siehe
Abbildung 16). Wahrend ,,Windkomfort” fiir zwei Praxispartner:innen relevant ist (siehe Abbildung 17),
entscheidet sich nur eine Kommune dazu, die Schadstoffausbreitung in einem Anwendungsfall zu be-
trachten (siehe Abbildung 18).

Zudem werden drei Nutzertypen bei der Anwendung von PALM-4U unterschieden. Die Praxis-
partner:innen entscheiden sich zu Projektbeginn, zu welchem der folgenden Nutzertypen sie sich zu-
ordnen:

Nutzertypen

Dienstleistungsempfanger (DLE): DLE definieren einen stadtklimatologischen Anwendungs-
fall und stellen die notwendigen Eingangsdaten fiir die Modellierungen zusammen. Die Mo-
dellsimulationen werden von den Modellierer:innen des ProPolis-Konsortiums durchgefiihrt
und den Praxispartner:innen in Form eines Gutachtens zur Verfligung gestellt.

Assistierte Selbstnutzer (ASN): ASN besuchen vom ProPolis-Konsortium organisierte Schu-
lungen und bearbeiten den stadtklimatologischen Anwendungsfall mit Hilfe der GUI eigen-
standig. Die ProPolis-Modellierer:innen unterstiitzen die ASN im gesamten Prozess der Be-
arbeitung.

Autonome Selbstnutzer (AUSN): AUSN unterscheiden sich von den ASN durch die Anschaf-
fung eigener Hardware, mit der sie PALM-4U nutzen. Innerhalb der Projektlaufzeit kam der
Nutzertyp nicht zum Tragen: Lediglich die Absicht wurde von einzelnen Praxispartner:innen
gedullert. Die Stadt Wiesbaden als assoziierter Praxispartner:in hat diese Rolle im Projekt
Ubernommen.
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Abbildung 16: Anwendungsfélle im Anwendungsfeld Thermischer Komfort und Kaltlufthaushalt
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Abbildung 18: Anwendungsfélle im Anwendungsfeld Schadstoffausbreitung
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Mit den individuellen ExLabs werden im Projekt verschiedene Ziele verfolgt. Zentral ist die Vorstellung
der Ergebnisse des jeweiligen Anwendungsfalls. Weiter bieten die Veranstaltungen die Chance, das
Wissen iber PALM-4U an moglichst viele Fachbereiche der Kommune zu vermitteln. Im Mittelpunkt
steht der Rahmen eines Experimentierraums, in dem die Praxispartner:innen liber die Ergebnisse des
Anwendungsfalls und Gber die Anwendung von PALM-4U im Projekt sowie nach Projektende diskutie-
ren kénnen. Insgesamt ist hier die Frage leitend: ,Wie wird PALM-4U in der Praxis angewandt?”. Die

|II

ExLabs als Testrdaume dienen also der Erprobung von PALM-4U im , Echtfall”, d. h. unter Einbezug vieler
kommunaler Fachbereiche wie z. B. Stadtplanung, Stadtentwicklung, Umwelt/Klima und Geoinforma-
tion. Im Rahmen der individuellen ExLabs werden Schulungs-, Service- und Supportangebote diskutiert
und der jeweilige Stand der Verstetigung prasentiert. Sowohl in als auch nach den ExLabs werden die

Teilnehmenden gebeten, Umfragen auszufiillen (siehe dazu Kapitel 3.2).

Die Wahl des Nutzertyps ist flir die Konzeptionierung der individuellen ExLabs entscheidend, die Ex-
Labs der DLE und der ASN sind dementsprechend unterschiedlich aufgebaut. Den DLE sind die indivi-
duellen ExLabs 1-6, den ASN die individuellen ExLabs 7-14 gewidmet.

Da die ASN ihren ausgewadhlten Anwendungsfall selbst modellieren, Gbernehmen diese auch die Er-
gebnisvorstellung und -interpretation im ExLab. In den ExLabs der ASN werden zuséatzlich Fragen hin-
sichtlich Schwierigkeiten bei der Erzeugung von Ergebnissen diskutiert sowie Themen zur GUI, Schu-
lungsbedarfe, Support und Service aufgegriffen. Bei den DLE wird der ausgewahlte Anwendungsfall
durch die ProPolis-Modellierenden ibernommen, die Ergebnisse werden daher durch die Modellie-
renden vorgestellt. In den ExLabs der DLE stehen Fragen der Auftragsklarung, der Einbindung von Fach-
ressorts sowie der Kommunikation im Vordergrund. Folglich kdnnen die Nutzertypen ASN und DLE in
unterschiedlicher Weise Beitrage zur Evaluation der Modellpraktikabilitat leisten.

3.2 Umfragen

Um eine schriftliche Bewertung der PALM-4U Anforderungen sowie generelles Feedback der Anwen-
der:innen abzufragen, werden standardisierte Fragebégen mit geschlossenen Fragen sowie erganzen-
den offenen Antwortfeldern erstellt, die in und nach den ExLabs sowie nach den Schulungen von den
Teilnehmenden online ausgefiillt werden. Ziel der Umfragen ist es, die Rlickmeldungen moglichst vieler
Praxispartner:innen zu erhalten und allen Teilnehmer:innen die Mdéglichkeit zu geben, neben den
miindlichen Diskussionen in den Veranstaltungen ebenfalls ihre individuellen Bewertungen von Anfor-
derungen abzugeben. Insgesamt werden zur Anforderungs-Bewertung im Zuge der Evaluation drei un-
terschiedliche Umfragen durchgefiihrt: spezifisch fiir die DLE, die ASN sowie zu den Schulungen, den
Service- und Supportangeboten

3.2.1 Umfragen in den ExLabs der DLE

Alle Teilnehmenden der ExLabs der DLE werden gebeten, im Nachgang zur Veranstaltung einen Frage-
bogen auszufiillen, in dem folgende Bereiche abgefragt werden: Bereitstellung der Eingangsdaten
durch die Stadt, Verwendung und Verstandlichkeit der Modellergebnisse sowie der Mehrwert von
PALM-4U bei der fachiibergreifenden Zusammenarbeit.
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Der Fragebogen ist in allen ExLabs gleich und setzt sich aus Freitextantworten, Auswahlantworten
(Ja/Nein) und Einschatzungen anhand einer Likert-Skala (geeignet bis nicht geeignet) zusammen. Die
Antworten der Teilnehmenden finden hauptsachlich bei der Evaluation der Kategorie 7, Integrierbar-
keit in (kommunale) Arbeitsablaufe, Berlicksichtigung.

3.2.2 Umfragen in den ExLabs der ASN

Im Gegensatz zum Fragebogen der DLE werden im Fragebogen der ASN konkrete Anforderungen aus
den Kategorien 1 (stadtklimatologische Fragestellungen), 5 (Grafische Benutzeroberflache (GUI)), 6
(Qualifizierung von Nutzer:innen) und 7 (Integrierbarkeit in (kommunale) Arbeitsablaufe) von den Pra-
xispartner:innen bewertet. Wahrend Anforderungen der Kategorien 1 und 5 mit Hilfe einer erfiillt/teil-
weise erfiillt/nicht erfiillt-Skala bewertet werden und Anforderungen der Kategorie 7 mit Blick auf
Empfehlungen fir die Verstetigung unter Verwendung einer Likert-Skala beurteilt werden, sind in Ka-
tegorie 6 beide Methoden kombiniert (siehe dazu auch Kapitel 2.3). Der Einsatz zweier verschiedener
Skalen ist notwendig, da einige Produkte zum Zeitpunkt der Evaluation noch nicht erstellt werden
konnten. Dies betrifft vor allem die zukinftigen Qualifizierungsangebote nach Projektende. Fir die
Anforderungen, die sich auf zukiinftige Produkte beziehen, kann lediglich der Grad der Zustimmung
durch die Praxispartner:innen abgefragt werden, um aus dieser Bewertung Empfehlungen fiir die Wei-
terentwicklung bestehender und die Umsetzung zukiinftiger Formate abzuleiten. Zusatzlich gibt es die
Moglichkeit, in Freitextfeldern qualitative Anmerkungen zu den Anforderungen zu geben.

3.2.3 Umfragen zu Schulungen, Service- und Supportangeboten

Die Praxispartner:innen werden Uber gewlinschte Inhalte, Dauer sowie Formate und potentiell anfal-
lende Kosten von Schulungs-, Service- und Support-Angeboten im und nach dem ExLab C (Schulungen,
Service und Support) abgefragt. Diese Informationen dienen der Bedarfsermittlung und Formulierung
der Anforderungen in Kategorie 6 (Qualifizierung der Nutzer:innen). Basierend auf den erfassten An-
forderungen wurden die Schulungen, Service- und Supportangebote (weiter-)entwickelt. Zuséatzlich
werden die Praxispartner:innen nach den Schulungen liber lhre Erfahrungen und Verbesserungswiin-
sche befragt. Diese Erkenntnisse flossen ebenfalls in die Weiterentwicklung der Qualifizierungsange-
bote ein.

3.3 Bewertung der Anforderungen durch Expert:innen aus dem Konsortium
(KOEXP)

Durch die Zusammenarbeit in den unterschiedlichen Test- und Erprobungsrdaumen (ExLabs) wird von
den ASN sowie vom ProPolis-Konsortium eine Expertise zur Nutzung des PALM-4U Modells auf- und
ausgebaut werden. Dabei bezieht sich die Expertise der ASN auf den eigenen spezifischen Anwen-
dungs- und Einzelfall. Das ProPolis-Konsortium biindelt unterschiedliche Anwendungsfille sowie ge-
sammeltes Wissen aus allen ExLabs, Austauschtreffen (siehe dazu Abbildung 15, dritte Spalte), Learn-
ing Labs (LL) (siehe dazu Kapitel 3.3.2), Modellrechnungen sowie Schulungen lber die gesamte Pro-
Polis-Projektlaufzeit und dartiber hinaus. Somit wird dem Konsortium ein Expert:innen-Status zuge-
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schrieben. Sie nehmen, neben der Bewertung der Anforderungen durch die ASN durch entspre-
chende Umfragen (siehe dazu Kapitel 3.2.2) als zusammengesetztes Team die entscheidende Evalua-
tions-Bewertung als Konsortiums-Expert:innen (KOEXP) vor.

3.3.1 Zusammenarbeit von Praxispartner:innen und ProPolis-Konsortium

Die Zusammenarbeit vom ProPolis-Konsortium und den beiden Anwendergruppen ASN und DLE ge-
staltet sich abhéngig von der Wahl des Nutzertyps unterschiedlich. Allen ProPolis-Praxispartner:innen
werden jeweils zwei Betreuer:innen aus dem ProPolis-Konsortium zugeordnet: Ein/e Betreuer:in fur
organisatorische Fragen (Difu, sfs) sowie ein/e Betreuer:in fir die Modellierung mit PALM-4U (GEO-
NET, GERICS, IBP).

Bei den ASN ist der erste Arbeitsschritt die Identifikation und Auswahl eines konkreten Anwendungs-
falls aus ihrer kommunalen Praxis, der mit Hilfe von PALM-4U untersucht werden soll. Die ProPolis-
Betreuer:innen unterstitzen dabei mit ihrer Expertise, bspw. durch die Unterstitzung bei der Ein-
gangsdatenaufbereitung. Da der Nutzertyp ASN das Modell PALM-4U mit Hilfe der grafischen Nutzer-
oberflache selbst angewendet hat, liegt der nachste Schritt der Zusammenarbeit in der Qualifizierung
fir diese Anwendung. Die Praxispartner:innen durchlaufen die in ProPolis angebotenen Schulungsan-
gebote und lernen so Schritt-flir-Schritt den Arbeitsablauf bei der Modellierung mit PALM-4U: Die Auf-
bereitung der Eingangsdaten, das Aufsetzen von Modellsetups und Durchfiihren der Simulation, die
Auswertung und Interpretation der Modellergebnisse sowie spezifisches Know-How fiir die drei An-
wendungsfelder Thermischer Komfort und Kaltlufthaushalt, Windkomfort und Schadstoffausbreitung.
Nach Abschluss eines Schulungsmoduls konnen die Praxispartner:innen das erlernte Wissen dann di-
rekt auf ihren konkreten Anwendungsfall (ibertragen und diesen bearbeiten. Wahrend dieser Zeit ste-
hen die ProPolis-Betreuer:innen begleitend zur Seite. Zusatzlich unterstitzt das ProPolis-Konsortium
durch eine Reihe weiterer Supportangebote: Gruppensprechstunden, ein Ticketing-System fiir Sup-
portanfragen per Mail sowie persénliche Gesprache und Support mittels Videokonferenz oder Telefon.
Zum Abschluss der Bearbeitung werden abgestimmt auf die ASN individuelle ExLab-Veranstaltungen
organisiert, bei denen die Bearbeiter:innen ihre Ergebnisse und Erfahrungen einem grofReren Kreis in
ihrer Kommune vorstellen und mit diesem diskutieren. Die Erfahrungen der ASN flieBen in die Evalu-
ierung der GUI sowie in die Evaluierung der Schulungs- und Supportangebote ein. Dazu bewerten die
einzelnen Anwender:innen die Anforderungen im Rahmen von Umfragen (siehe dazu Kapitel 3.2.2)
und mithilfe der Erkenntnisse aus den individuellen ExLabs (siehe dazu Kapitel 3.1.2).

Auch die DLE definieren zuerst einen Anwendungsfall aus ihrer Praxis, fir dessen Untersuchung Simu-
lationen mit PALM-4U durchgefiihrt werden sollten. Im Gegensatz zu den ASN (ibernehmen die Pro-
Polis-Modellierenden fiir die DLE den gesamten Modellierungsprozess mit PALM-4U. Im ersten Schritt
stellen die Praxispartner:innen nach einer Beratung durch die Betreuer:innen die benétigten Eingangs-
daten bereit. Die ProPolis-Modellierenden bereiten die Eingangsdaten im PALM-4U Format auf, flihren
die PALM-4U Simulationen durch und stellen die Ergebnisse in individuellen ExLabs- (siehe dazu Kapitel
3.1.2) zur Diskussion. Zu jedem Anwendungsschritt, von der Eingangsdatenaufbereitung bis zur Inter-
pretation der Ergebnisse, stehen die Betreuer:innen im engen Austausch mit den Ansprechpartner:in-
nen aus der jeweiligen Kommune. Es werden mehrere Telefon- und Videogesprache gefiihrt, um die
Arbeiten zu besprechen und Zwischenergebnisse mitzuteilen. Diese Diskussionen sowie die Umfragen
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(siehe Kapitel 3.2.1) dienen hauptsachlich der Evaluation der Kategorie 7, der praktischen Integrierbar-
keit in (kommunale) Arbeitsablaufe.

In diesem Zusammenhang ist zu bericksichtigen, dass die ASN die PALM-4U Funktionalitdten unter
Anwendung der GUI erprobt haben und dementsprechend evaluieren. Die Modellierenden als Teil der
KOEXP evaluieren diese hauptsachlich durch die skriptbasierte Anwendung des Modells im Zuge der
DLE-Modellierungen sowie Gutachtenerstellung. Nichtsdestotrotz haben die KOEXP im gesamten Pro-
jektprozess stichprobenhaft durch die Anwendungsfalle und die Zusammenarbeit mit den Praxis-
partner:innen die GUI erprobt und bewertet.

3.3.2 Learning Labs zur modulilibergreifenden Zusammenarbeit

Um die Modellpraktikabilitdt in der Anwendung mit PALM-4U voranzubringen, werden im ProPolis
Projekt u. a. typische Anwendungsfelder mit gangigen Anwendungsfallen identifiziert, die mit PALM-
4U bearbeitet werden konnen. Je Anwendungsfeld werden typische Simulationen gerechnet, Ergeb-
nisse qualitatsgesichert und hinsichtlich ihrer Anwendung Gberprift. Ein wesentlicher methodischer
Baustein fiir diese Erarbeitung stellen die ProPolis-internen Diskussionen, die Diskussionen mit Modul
A und B sowie die Durchfiihrung der LL dar. Letztgenannte LL sind Veranstaltungen, in denen tber den
gesamten ProPolis-Projektverlauf auf Modellierer:innen-Ebene modultibergreifend Erkenntnisse und
Problemstellungen offen diskutiert und Losungsansatze entwickelt wurden. Weiterhin wird das er-
langte Wissen in die anderen Module getragen und von gegenseitigen Lernerfahrungen bei der An-
wendung von PALM-4U profitiert. Damit sind die Expert:innen im ProPolis Modul selbst an Erfahrung
gewachsen und damit in der Lage versetzt, die Modellpraktikabilitdt zu bewerten.

Es werden Learning Labs bspw. zu den Themen Eingangsdaten, Dach- und Fassadenbegriinung, typi-
sche Setups, Kaltluftmodellierungen, Windkomfort-Operationalisierung sowie 3D-Visualisierung
durchgefiihrt (siehe dazu Abbildung 15, zweite Spalte). Im letzten LL Erkenntnisse und Herausforderun-
gen bei der Auswertung und Bewertung von PALM-4U Ergebnissen findet abschlieBend Gber die we-
sentlichen Erkenntnisse aus der Anwendung von PALM-4U ein Austausch statt. Dieses Veranstaltungs-
format tragt dazu bei, die Modellpraktikabilitat, v. a. die der stadtklimatischen Fragestellungen, zu ver-
bessern.
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4 Ergebnisse und Empfehlungen

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Evaluation sowie davon abgeleitete Empfehlungen in
Bezug auf die Modellpraktikabilitdt von PALM-4U dargestellt. Die sieben Ergebnis-Unterkapitel (4.1 bis
4.7) behandeln jeweils die Anforderungen einer Anforderungskategorie, Kategorie 1 (stadtklimatolo-
gische Fragestellungen) differenziert dabei noch einmal die drei Anwendungsfelder Thermischer Kom-
fort, Windkomfort und Schadstoffausbreitung und betrachtet diese getrennt voneinander. Die ver-
wendeten Quellen bei den einzelnen Kategorien zeigt Abbildung 19.

Am Anfang jedes Unterkapitels wird fir jede der sieben Kategorien der Evaluationsgegenstand be-
schrieben sowie generelle Besonderheiten des Kapitels und der Bewertung dargelegt.
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Abbildung 19: Verwendete Quellen

Jede Kategorie beinhaltet nach den vorgestellten drei Schritten (siehe Kapitel 2.3): 1. eine Bewertung
der Anforderungen (tabellarisch) sowie 2. Ergebnisse weiterer Methoden und von diesen abgeleitet
3. Empfehlungen.

In den Evaluationstabellen werden die Gesamt-Evaluation sowie vorher die Bewertungen der KOEXP
und Bewertung der ASN zu jeder Anforderung dargestellt (siehe Tabelle 1). Die Angabe zur Anzahl der
ASN zeigt, wie viele ASN die Anforderung im Rahmen der Umfragen bewertet haben. Bei der Angabe
n = 0 wurde die Anforderung dementsprechend nicht in die Umfragen der ASN aufgenommen, hier
nehmen lediglich die KOEXP die Gesamt-Bewertung vor. Auf die tabellarische Darstellung folgt eine
ausfihrliche Erlauterung der Bewertungen. Diese liegt entweder einzeln pro Anforderung vor oder es
werden mehrere thematisch dhnliche Anforderungen geblindelt erlautert.
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Tabelle 1: Beispiel tabellarische Darstellung zur Bewertung der Anforderungen
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Die Anforderungen sind durch die Kategorien hinweg von Nr. 1 bis 293 durchnummeriert, die jeweils
bei der Erlauterung angegeben werden. Durch die zudem in der Tabelle angegebene ID ist eine Zuord-
nung zur Kategorie sowie eine Zuriickverfolgung der Anforderungen aus dem Evaluationsbericht der
ersten Phase und der urspriinglichen Evaluationsmatrix moglich.

4.1 Gegenwartig und zukiinftig relevante stadtklimatologische
Fragestellungen

In Kategorie 1 werden die Modellfunktionalitdten von PALM-4U hinsichtlich der Beantwortung gegen-
wartig und zuklnftig relevanter stadtklimatologischer Fragestellungen evaluiert. Dabei werden die drei
Anwendungsfelder Thermischer Komfort und Kaltlufthaushalt, Windkomfort sowie Schadstoffaus-
breitung separat betrachtet. Insgesamt werden hier 55 Anforderungen bewertet, davon 36 zum An-
wendungsfeld Thermischer Komfort und Kaltlufthaushalt, 12 zum Windkomfort und 7 zur Schadstoff-
ausbreitung. Einige Anforderungen sind in zwei Anwendungsfeldern gelistet (bspw. ID 1-298 und
4.2.112), die von den KOEXP jeweils mit Blick auf das spezifische Anwendungsfeld betrachtet werden.

Die ASN haben diejenigen PALM-4U-Anforderungen bewertet, die fir ihren Anwendungsfall und das
Anwendungsfeld relevant waren. Nur eine Praxispartner:in ist iberhaupt in der Lage, das Modell ohne
die GUI zu bedienen. Daher ist die Evaluation der Anwendungsfelder bzw. die Anwendung von PALM-
4U unmittelbar an die GUI geknlpft (siehe Kapitel 4.5). Auch die KOEXP haben diese Anforderungen
bewertet und fihren ihre Bewertungen und die der ASN in einer Gesamt-Evaluation zusammen.

Die Bewertungsmaoglichkeit , kann nicht bewertet werden” wird in dieser Kategorie so verstanden, dass
die entsprechende Anforderung weder durch die ASN noch durch die KOEXP bewertbar ist, da es dazu
keinen Rechenfall gegeben hat und somit auch keine Analyse fiir die Anforderung vorliegt.
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4.1.1 Anwendungsfeld Thermischer Komfort und Kaltlufthaushalt

Dem Anwendungsfeld Thermischer Komfort und Kaltlufthaushalt liegen 36 Anforderungen sowie 9 An-
wendungsfille der Praxispartner:innen zugrunde.

4.1.1.1 Bewertung der Anforderungen (tabellarisch)

Tabelle 2: Anforderungen Kategorie 1 Stadtklimatologische Fragestellungen, Anwendungsfeld Ther-
mischer Komfort und Kaltlufthaushalt

Evaluation
durch ASN
a
c 5
[
e
Basisinformation < = = 5
) ] = = | & 5 Gesamt
Nr. ID Beschreibung s .5 £ Evaluation
Abnahmekriterium s g 8 2 2 _E
e o 0 & 3§ =]
3z Q ©
< = € z =
o
c w
f
L
1 4.2-43 Die Modellierung verschiedener thermischer Schichtungen ist moglich. n=11 3 0 0 8 erfillt erfillt

Die Berechnung von Mittelwerten fiir meteorologische

2 4.2-48 . - n=11 1 2 0 8 erfillt erflllt
Parameter ist moglich.
3 4.2-49 Die Berechnung von M|n|m? u.nd Maxima fiir meteorologische n=11 1 3 0 7 erfiillt erfiillt
Parameter ist moglich.
4 4.2-50 Die Berechnung thermischer Parameter und Indizes ist durchftihrbar. n=11 4 1 0 6 erfullt erfillt
5 4.2-51 Die Beriicksichtigung des Innenraumklimas ist realisiert. n=0 erfullt erfullt
6 4.2-62 PALM-4U ist in der Lage, die Auswirkungen von Griinflachen auf das h=11 7 0 0 4 erfillt erfillt

Stadtklima der direkten und groRraumigen Umgebung zu simulieren.

PALM-4U ist in der Lage, Kennzahlen zur Verdunstung auszuwerten. Es ist
7 4.2-67 moglich, aus den ausgewerteten Kennzahlen planungsrelevante Erkennt- n=11 0 0 0 11
nisse abzuleiten.

PALM-4U ist in der Lage, Auswertungen zur Globalstrahlung durchzufiih-
8 4.2-68 ren. Es ist moglich, aus den Auswertungen planungsrelevante Erkennt- n=11 3 1 0 7 erfullt erfullt
nisse abzuleiten.

PALM-4U ist in der Lage, Flachen und Raume in einem MaRstab von
9 4.2-71 1:10°000 zu verarbeiten. Die Ergebnisse sind in einer Auflésung verfug- n=4 2 0 0 2 erflullt erfullt
bar, die auf der Ebene der Regional- und Landschaftsplanung geeignet ist.

PALM-4U ist in der Lage, Warmeinseln (gemaR VDI 3785, Blatt 1) als Teil

10 4.2-74 des planungsrelevanten Stadtklimas in geeigneter Auflésung zu simulie- n=11 5 1 0 5 erfullt erfullt
ren.
PALM-4U ist in der Lage, Windfelder (gemaR VDI 3785, Blatt 1 und 3787, _ . .

1 4.2-75 Blatt 4) als Teil des planungsrelevanten Stadtklimas zu simulieren. n=1116|110 |4 Sy Tl

12 1.2-76 PALM-4U ist in der Lage, KaItqujcstrome (Vgem.afi VDI 3785, Blatt 1) als Teil h=11 4 0 0 7 erfillt erfillt
des planungsrelevanten Stadtklimas zu simulieren.

13 4977 PALM-4U ist in der Lage, Blc?kllma (g(.emaf.i VDI 3785, Blatt 1) als Teil des h=11 4 0 0 7 erfillt erfillt
planungsrelevanten Stadtklimas zu simulieren.

14 4385 Der Einfluss von Begriinung und dessen Festsetzung in einem Bebauungs- n=11 4 3 0 4 erfillt erfiillt

plan kann mit dem PALM-4U simuliert werden.

15 4.3-87 PALI'\'/I—4U. kan.n Niederschlagsensembles und maximale Gebietsnieder- n=0
schlage simulieren.
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PALM-4U ist in der Lage, Kennzahlen zum Niederschlag auszuwerten. Es . .
. . nicht nicht
16 4.2-92 ist moglich, aus den ausgewerteten Kennzahlen planungsrelevante Er- n=0 . .
. . erfullt erfullt
kenntnisse abzuleiten.
PALM-4U ist in der Lage, Kennzahlen zur Luftfeuchtigkeit auszuwerten. Es . .
. L nicht nicht
17 4.2-93 ist moglich, aus den ausgewerteten Kennzahlen planungsrelevante Er- n=11 . .
R . erflllt erflllt
kenntnisse abzuleiten.
PALM-4U ist in der Lage, Kennzahlen zur Sonnenscheindauer auszuwer- . .
. L nicht nicht
18 4.2-94 ten. Es ist moglich, aus den ausgewerteten Kennzahlen planungsrele- n=4 . .
R R erflllt erflllt
vante Erkenntnisse abzuleiten.
19 4.2-95 Mit PALM-4U konnte dl.e Lag.e.v.on Bereichen mit einer besonders hohen n=11 erfiillt erfillt
thermischen Belastung identifiziert werden.
Mit dem PALM-4U konnten Bereiche mit besonders hohen Vulnerabilita-
20 4.2-97 . . N . e =0
ten fiir sensible Bevolkerungsgruppen identifiziert werden.
Auswirkungen auf die Tier- und Pflanzenwelt kénnen aus den Simulati- te!l- teilweise
21 4.2-98 - . =4 weise .
onsergebnissen abgeleitet werden. . erfillt
erfullt
PALM-4U ist in der Lage, Flachen und Rdume in einem MaRstab von
1:500 zu verarbeiten. Die Ergebnisse sind in einer Auflosung verfugbar, . .
22 4.2-102 ! =11 rfall fall
0 die auf der Ebene der Gebaudearchitektur (Bebauungsplan // Bauantrag) n erfullt erfullt
geeignet ist.
23 4.2-103 PALM-4U ist in der Lage, Fll{rwmde (.gem.j;‘fi VDI 3785, Blatt 1) als Teil des -9 erfiillt erfiillt
planungsrelevanten Stadtklimas zu simulieren.
24 4.1-104 PALM-4U ist in der Lage, Kaltluf.tseen (ge.maB. VDI 3785, Blatt 1) als Teil -3 erfiillt erfiillt
des planungsrelevanten Stadtklimas zu simulieren.
PALM-4U kann Kenntage simulieren, wie Sommertage, Tropenndchte,
25 4.2-107n Gradstagszahl, Heizgradtage, Wiistentage, heiRe Tage, Heiztage, Vegeta- n=9 erfullt erfullt
tionstage, Frosttage, Eistage, Tautage, Kiihltage, kalte Tage.
Eine Simulation der Klimaelemente Temperatur, Wind, Luftdruck, Luft-
26 4.2-108n feuchte, Niederschlag, Bewdlkung, Strahlung ist in StraRenschluchten mit n=11 erfullt erfullt
dem PALM-4U moglich.
Die Simulation architektonischer Veranderungen in Stralen auf die
27  4.2-109n Klimaelemente Temperatur, Wind, Luftdruck, Luftfeuchte, Niederschlag, n=11 erfillt erfillt
Bewdlkung, Strahlung ist mit dem PALM-4U moglich.
PALM-4U ist in der Lage, Verdunstungsprozesse zu simulieren. Die Ver-
28  4.2-110 dunstung aus nur zeitweise mit Wasser bedeckten Flachen wird beriick- n=8
sichtigt.
29 4.9-111n PALM-4U ist in der Lage., die Au.sww!(ungen von Stadtriickbau und Stad- n=11 erfillt erfillt
tumbau auf das Stadtklima zu simulieren.
PALM-4U ist in der Lage, die Auswirkungen von Einzelgebduden auf das . .
.2-112 . . a X . =11
30 | 4 Stadtklima der direkten und groRraumigen Umgebung zu simulieren. n S S
icht icht
31 4.2-114n PALM-4U ist in der Lage, Kenntage zur Schneedecke zu berechnen. n=0 n|c" nlc"
erfullt erfullt
PALM-4U ist in der Lage, Flachen und Raume in einem MaRstab von
32 4.2-115 1:50°000 zu verarbeiten. Die Ergebnisse sind in einer Auflésung verfug- n=4 erfullt erfullt
bar, die fir Regional- und Landschaftsplanung geeignet ist.
PALM-4U ist in der Lage, die Grundfldchenanzahl (GRZ, Mindestanteil nicht nicht
33 4.3-142 Freiflache) als KenngroRe der stadtebaulichen Dichte einzulesen und zu n=0 . .
) erfullt erfullt
verarbeiten.
PALM-4U muss mit groben Informationen zur Raumnutzung (Versiege- . .
) N nicht nicht
34 1-293 lungsgrade, Baufenster) zurechtkommen. Aus den Ergebnissen kdnnen n=9 . .
. erfullt erfullt
planungsrelevante Handlungen abgeleitet werden.
35 1-208 PALM—A}U muss eln"e kumulierende Wirkung verschiedener Planungspro- n=11 erfillt erfiillt
zesse simulieren kénnen.
36 1-333n PALM-4U muss im Rahmen einer Uberarbeitung des Landschaftspro- n=a erfillt erfillt

gramms anwendbar sein.



[UC]? - stadtklima im Wandel — Phase 2 // Modul C
Evaluationsbericht zur Praxistauglichkeit 31

36
Total

25

erfullt
teilweise erfiillt
nicht erfillt

© Difu (2023
kann nicht bewertet werden fuf )

Abbildung 20: Gesamt-Evaluation im Anwendungsfeld Thermischer Komfort und Kaltlufthaushalt

Wie in Abbildung 20 zu erkennen ist, kann das PALM-4U Modell die meisten Anforderungen, die sich
aus der Fragestellung des thermischen Komforts ergeben, erfillen.

Anforderungen, die sich auf Kenntage beziehen, kdnnen mit PALM-4U nicht bearbeitet werden und
sind dementsprechend als ,,nicht erfillt” bewertet. Kenntage sind bspw.:

m  Anzahl der Tage ohne Niederschlag, Trockenperioden, maximale Tages-Niederschlage, Tage
mit starkem Niederschlag (Anforderung Nr. 16) oder

m  Anzahl heitere Tage, Anzahl triibe Tage (Anforderung Nr. 18) oder Anzahl der Tage mit Neu-
schnee und die Anzahl der Tage mit Schneedecke (Anforderung Nr. 31).

Diese Auswertungen missen statistisch anhand von Erhebungsdaten, wie bspw. der Deutsche Wetter
Dienst (DWD) dies tut, abgeleitet werden.

Eine weitere Anforderung, fir die PALM-4U nicht angewendet werden kann, ist Anforderung Nr. 33.
Diese Anforderung beinhaltet die Verarbeitung der Grundflachenanzahl (GRZ) in PALM-4U. Die GRZ
stammt aus Festsetzungen in Bebauungsplanen, die die prozentuale Verteilung von versiegelter, be-
bauter und unversiegelter Flache enthalt. PALM-4U ist zwar technisch in der Lage, mit prozentualen
Verteilungen zu rechnen, aber mit dieser Modellparametrisierung entstehen keine aussagekraftigen
Ergebnisse fir die Stadtplanung. Das Modell bendétigt explizite raumliche Angaben, wo ein Gebaude
steht, wo sich Griinflachen oder versiegelte Flachen befinden. Die nachste Anforderung, die als nicht
erfillt bewertet wird (Nr. 34), ist im selben Kontext wie die vorhergenannte zu verstehen. Mit prozen-
tualen Werten zur Versiegelung und Freiflache sollte das Modell nicht genutzt werden. Technisch ist
das Konzept der ,,surface fractions“ anwendbar (Institute of Meteorology and Climatology, MUK 2023).
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Dieses Konzept besagt, dass einzelne Rasterzellen mit Prozentwerten zu Gebduden, versiegelten Ober-
flachen und Griinflachen belegt werden kdnnen. Die Erfahrungen haben jedoch gezeigt, dass dies zu
wenig plausiblen Ergebnissen im Anwendungsfeld Thermischer Komfort und Kaltlufthaushalt fihrt.
Daher wurde diese Anforderung ebenfalls mit ,nicht erfillt” bewertet.

Ein Teil der Anforderungen wird als nicht bewertbar eingestuft, darunter Anforderung Nr. 7, die sich
auf Verdunstungskennzahlen, bspw. die Transpirationsrate der Vegetation bezieht. Diese Anforderung
wurde im Projektkontext nicht explizit bearbeitet und kann daher nicht bewertet werden. Die Anfor-
derung Nr. 20 Mit PALM-4U konnten Bereiche mit besonders hohen Vulnerabilititen fiir sensible Bevél-
kerungsgruppen identifiziert werden kann ebenfalls nicht bewertet werden, da dies nicht bearbeitet
wurde. Theoretisch ist hier eine Anwendung des Multiagentenmodells denkbar, um diese Fragestel-
lungen beantworten zu kénnen. Im Multiagentenmodell kénnen unterschiedliche Agenten durch das
Rechengebiet geschickt werden. Diese Agenten unterschiedlichen Alters, Geschlechts und Gehge-
schwindigkeit erfahren die durch das Modell ausgegebene thermische Belastung auf ihren Wegen.

Bei einzelnen Anforderungen ergeben sich Abweichungen zwischen der Bewertung der ASN und den
KOEXP. Bspw. wurde die Anforderung Nr. 34 unterschiedlich bewertet: PALM-4U muss mit groben In-
formationen zur Raumnutzung (Versiegelungsgrade, Baufenster) zurechtkommen [...]. Die ASN haben
diese Anforderung mit ,erfillt”, die KOEXP mit ,nicht erfullt” bewertet. Anforderung Nr. 21 zu Aus-
wirkungen auf die Tier- und Pflanzenwelt kénnen aus den Simulationsergebnissen abgeleitet werden
wird von den KOEXP mit “teilweise erfillt” bewertet. Die Auswirkungen auf die Pflanzenwelt kann
durch die Einschatzung von Hitze abgeleitet werden, Auswirkungen auf die Tierwelt wurde nicht un-
tersucht, damit wird die Gesamt-Evaluation mit ,teilweise erfullt” bewertet.

Die hohe Anzahl an ,Kann nicht bewertet werden“-Antworten der ASN zeigen Unsicherheiten beim
Bewerten der Anforderungen und sind in den Anforderungen Nr. 1, 7, 23 bis 25 und 34 ersichtlich.

Ein weiterer Grund fir die oftmals nur leicht abweichenden Bewertungen kommt dadurch zustande,
dass die ASN PALM-4U (ber die GUI bedienen, auf der im Anwendungsfeld ,, Thermischer Komfort und
Kaltlufthaushalt” nicht alle AuswertegréoBen oder -mechanismen zur Verfligung stehen. Die ASN besit-
zen aufgrund der Anwendung des Modells fiir ihre eigene Fragestellung auch nur diesbeziiglich Kennt-
nisse und Erfahrungen. Sie kennen dementsprechend nicht alle Modellkomponenten, was ihre Bewer-
tung ,, Kann nicht bewertet werden” erklart.

4.1.1.2 Ergebnisse weiterer Methoden

Weitere Ergebnisse stammen von den DLE, die bei den individuellen ExLabs die Ergebnisse fiir ihren
Anwendungsfall geliefert und dementsprechend Antworten fir ihre stadtklimatologische Fragestel-
lung bekommen haben. Die DLE-Anwendungsfalle sind fir den Thermischen Komfort und Kaltlufthaus-
halt als auch fir den Windkomfort durch die ProPolis-Expert:innen bearbeitet worden. Die Frage ,,Be-
antworten die vorgestellten Ergebnisse Ihre stadtklimatologische Fragestellung?” wird von den an der
Umfrage der DLE-Beteiligten durchgangig mit ,Ja” beantwortet (Umfragen in den ExLabs der DLE).
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In den Ergebnisdiskussionen mit den Praxispartner:innen wird oftmals nachgefragt, wie valide die Mo-
dellergebnisse sind. Aussagen hierzu sind den Praxispartner:innen sehr wichtig, um mit einer validen
Modellgrundlage Argumentationshilfen fiir bspw. stadtebauliche Planungen und fir Entscheidungstra-
ger:innen zu erhalten. Weiterhin wird in den Diskussionen mit den Praxispartner:innen ersichtlich, dass
die Anwendung des Modells im Kontext des Klimawandels einen immer gréRer werdenden Stellenwert
erlangen wird (Protokolle ExLabs DLE, Protokolle ExLabs ASN).

4.1.1.3 Empfehlungen

Zu den Anforderungen im Anwendungsfeld Thermischer Komfort und Kaltlufthaushalt, die bisher als
nicht bewertbar eingestuft wurden, werden weitere Modellierungen und diesbeziigliche Setups beno-
tigt, um diese Modellfunktionalitdten bewerten zu kénnen.

Oftmals werden in Diskussionen und Gesprachen mit den Praxispartner:innen belastbare Modeller-
gebnisse als eine Voraussetzung fiir den Einsatz von PALM-4U in der Praxis genannt. Eine solche Vali-
dierung wird durch Modul B im Evaluationsprozess bis Herbst 2023 erarbeitet (siehe Endbericht Modul
B 3DO+M, Scherber et al. 2023). Weiterhin sind die Anwendungen im Rahmen von ProPolis auch ein
Nachweis, dass mit PALM-4U verwertbare Erkenntnisse fiir die Stadtplanung und -entwicklung heraus-
gearbeitet werden konnten. Die Ergebnisse der Modellevaluation sollte allen Praxispartner:innen zur
Verfligung gestellt werden. Ebenso missen weiterfiihrende Erkenntnisse, die die Anwendung des Mo-
dells betreffen, veroffentlicht werden.

Die Implementierung von schragen Oberflachen ist ein weiterer Baustein, um Ergebnisse bspw.
zur Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) oder bodennahen Strémungsfeldern zu verbessern,
wovon besonders die Simulation des Kaltluftflusses profitiert. Die schragen Oberflaichen werden im
PALM-4U Release 23.04 enthalten sein.

Des Weiteren ergibt sich die Empfehlung, dass im Hinblick auf die Verarbeitung grober Informationen
zur Raumnutzung (bspw. Versiegelungsgrade, Baufenster) keine prozentualen Werte fir das Modell
genutzt werden sollten, da dies zu wenig plausiblen Ergebnissen im Anwendungsfeld Thermischer
Komfort fihrt.
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4.1.2 Anwendungsfeld Windkomfort

Dem Anwendungsfeld Windkomfort liegen zwei Anwendungsfalle der Praxispartner:innen Stuttgart
und Hamburg zugrunde, es werden dem Anwendungsfall 12 Anforderungen zugeordnet.

4.1.2.1 Bewertung der Anforderungen (tabellarisch)

Tabelle 3: Anforderungen Kategorie 1 Stadtklimatologische Fragestellung, Anwendungsfeld Wind-
komfort

Evaluation
durch ASN

Basisinformation
Nr. ID Beschreibung
Abnahmekriterium

Gesamt
Evaluation

Anzahl der ASN
erfullt
nicht erfillt
kann nicht bewertet werden

teilweise erflllt
Evaluation durch KOEXP

Die Berechnung von Mittelwerten fiir meteorologische und luftchemische n

37 4.2-48 . s =11 1 2 0 8 erfillt erfullt
Parameter ist moglich.

18 4.2-49 Die Bgrechnung von I\/I.lnlm? u.nd Maxima fir meteorologische und luft- n=11 1 3 0 7 erfillt erfillt
chemische Parameter ist moglich.
PALM-4U ist in der Lage, Kennzahlen zum Wind auszuwerten. Es ist mog- teil- teilweise

39 4.2-66 lich, aus den ausgewerteten Kennzahlen planungsrelevante Erkenntnisse n=3 3 0 0 0 weise orfiillt
abzuleiten. erfullt

0 4.2-75 PALM-4U ist |.n der Lage, Windfelder (gemaR VPI 3785, I'3Iatt.1 und 3787, n=11 6 1 0 4 erfillt erfillt
Blatt 4) als Teil des planungsrelevanten Stadtklimas zu simulieren.
PALM-4U ist in der Lage, Flachen und Raume in einem MaRstab von 1:500

41 42-102 W verarbeiten. Die Ergebnisse sind in einer Auflésung verfugbar, die auf n=11 5 3 1 2 erfillt erfiillt

’ der Ebene der Gebdudearchitektur (Bebauungsplan // Bauantrag) geeig-

net ist.

42 4.1-106n PALM-4U ist in der Lage, Wmdkpmfort (g.ema.B VDI 3787, Blatt 4) als Teil h=3 3 0 0 0 erfillt erfillt
des planungsrelevanten Stadtklimas zu simulieren.
Eine Simulation der Klimaelemente Temperatur, Wind, Luftdruck, Luft-

43  4.2-108n feuchte, Niederschlag, Bewolkung, Strahlung ist in StraBenschluchtenmit n=11 2 5 1 3 erfullt erfillt
dem PALM-4U moglich.

Die Simulation architektonischer Veranderungen in StraRen auf die Klima-
44 4.2-109n elemente Temperatur, Wind, Luftdruck, Luftfeuchte, Niederschlag, Be- n=11 3 4 0 4 erfullt erfillt
wolkung, Strahlung ist mit dem PALM-4U moglich.

PALM-4U ist in der Lage, die Auswirkungen von Stadtriickbau und Stad-

45 |4.2-111n tumbau auf das Stadtklima zu simulieren. n=111712 102 S Gt
16 42112 PALM—A}U istin d.er Lage, die Ausw!.rkur.lgen von E|nzelgebayden. auf das n=11 6 1 0 4 erfillt erfillt
Stadtklima der direkten und groRraumigen Umgebung zu simulieren.
PALM-4U ist in der Lage, die Grundflachenanzahl (GRZ, Mindestanteil nicht nicht
47  4.3-142 Freiflache) als KenngroRe der stadtebaulichen Dichte einzulesen und zu n=0 orfiillt orfiillt

verarbeiten.

PALM-4U muss eine kumulierende Wirkung verschiedener Planungspro-

48 1-298 - .
zesse simulieren kdnnen.

n=11 5 3 0 3 erfullt erfullt
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12
Total

10

erfullt
teilweise erfillt
nicht erfillt

kann nicht bewertet werden © Difu (2023)

Abbildung 21: Gesamt-Evaluation im Anwendungsfeld Windkomfort

Fast alle Anforderungen im Anwendungsfeld Windkomfort werden als erfillt bewertet (siehe Abbil-
dung 21). Lediglich die Anforderung Nr. 47 PALM-4U ist in der Lage, die Grundfldchenanzahl (GRZ,
Mindestanteil Freifléche) als Kenngréf3e der stddtebaulichen Dichte einzulesen und zu verarbeiten ist
im Anwendungsfeld Windkomfort, ebenso wie fir das Anwendungsfeld Thermischer Komfort, als
,hicht erfillt” bewertet. PALM-4U ist zwar technisch in der Lage mit prozentualen Verteilungen von
versiegelter, bebauter und unversiegelter Flache rechnen zu kénnen, aber mit dieser Modellparamet-
risierung kdnnen keine aussagekraftigen Ergebnisse fiir die Stadtplanung entstehen.

Bei zwei Anforderungen gehen die Bewertungen von ASN und KOEXP leicht auseinander. Eine dieser
Anforderungen ist die Anforderung Nr. 39 PALM-4U ist in der Lage, Kennzahlen zum Wind auszuwer-
ten. Es ist méglich, aus den ausgewerteten Kennzahlen planungsrelevante Erkenntnisse abzuleiten, bei
der es u. a. um das Ausgeben mittlerer Windgeschwindigkeiten, auch bodennaher Windgeschwindig-
keiten fiir das Rechengebiet geht. Die Anforderung wird von den ASN mit ,,erfiillt” und von den KOEXP
mit , teilweise erfillt” bewertet. PALM-4U ist in der Lage, diese Windgeschwindigkeiten im Rechenge-
biet zu simulieren bzw. bei entsprechendem Setup entstehen zu lassen. Die Ermittlung der Anzahl von
Tagen mit > 8 m/s Windgeschwindigkeit ist jedoch wieder eine statistische Auswertung auf der Grund-
lage von Messstellendaten. Der Einsatz von PALM-4U in diesem Zusammenhang ist nicht sinnvoll.

Eine weitere Anforderung, bei der ASN- und KOEXP-Bewertung auseinanderliegen, ist Anforderung Nr.
43. Diese Anforderung ist in der Gesamt-Evaluation mit Blick auf den Windkomfort dennoch als ,er-
fullt” bewertet worden, da das Modell diese Funktionalitat leisten kann, die zu simulierenden StraRen-
schluchten miissen mit dem Modell nur hoch genug aufgelost werden (d. h. mindestens 5 Gitterpunkte
flr eine StraRe in der Breite), damit die Ergebnisse auch belastbar sind.
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Die 11 vorliegenden Bewertungen aus Hamburg und Stuttgart (2x ,erfillt”, 5x ,teilweise erfillt” und
1x ,nicht erfillt”, 3x “kann nicht bewertet werden”) unterscheiden sich von der KOEXP-Bewertung
(immer ,erfillt”). Dies kommt dadurch zustande, da die Praxispartner:innen PALM-4U (iber die GUI
bedient haben bzw. Hamburg DLE ist und nur den Standardfall nach VDI 3787, Blatt 4 bearbeitet hat.
Andere Anwendungsfalle wurden nicht bearbeitet.

4.1.2.2 Ergebnisse weiterer Methoden

Weitere Ergebnisse stammen aus dem ExLab-Protokoll der DLE Hamburg sowie der dem ExLab nach-
gestellten Umfrage, die bei ihrem individuellem ExLab die Ergebnisse fiir ihren Anwendungsfall und
dementsprechend fir ihre stadtklimatologische Fragestellung im Bereich Windkomfort durch die Mo-
dellierenden des ProPolis-Konsortiums vorgestellt bekommen haben. Die Frage ,Beantworten die vor-
gestellten Ergebnisse |hre stadtklimatologische Fragestellung?” innerhalb der Umfrage in den ExLabs
der DLE wird durchgangig mit ,Ja” beantwortet. Im Rahmen der Untersuchung wiinschen sich die DLE
Hamburg weitere Untersuchungen mit hoheren Gebauden (z. B. Windgeschwindigkeiten in 4, 8 und
12 m Hohe), die jedoch im ProPolis-Zeitraum nicht mehr geleistet werden kann.

4.1.2.3 Empfehlungen

Eine das Anwendungsfeld Windkomfort betreffende Empfehlung ist, das Modell dahingehend weiter-
zuentwickeln, dass es den Klimawandel abbilden kann. Dies bezieht sich z. B. auf die projizierten Wind-
verhaltnisse der Zukunft. Studien zeigen, dass sich die zukiinftigen Windverhaltnisse nicht grundlegend
dndern werden (DWD 2022). Es wird jedoch eine Zunahme von Sturmereignissen vorausgesagt. Dieser
Aspekt und das Nachrechnen von Sturmereignissen und daraus resultierenden Schaden ist in den Pra-
xispartner:innen-Kommunen im Projektverlauf nicht von zentraler Bedeutung, dieses Thema kann al-
lerdings flir andere Stadte und Kommunen eine héhere Relevanz besitzen.

Da der Windkomfort in einer hohen Auflésung von 1m gerechnet werden muss, sollte dies auch bei
der Rechnerleistung beachtet werden, die dementsprechend bspw. in Form von Cloudkapazititen

nach Projektende fiir Modellanwender:innen zur Verfligung gestellt werden sollten.
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4.1.3 Anwendungsfeld Schadstoffausbreitung

Dem Anwendungsfeld Schadstoffausbreitung liegt der Anwendungsfall Berlin Schillerkiez zugrunde.
Zum Zeitpunkt der Evaluation ist es den ASN allerdings noch nicht moglich, einen Anwendungsfall im
Feld der Schadstoffausbreitung selbst zu bearbeiten. Entsprechend kann bisher keine Abfrage zur Be-
wertung der Anforderungen durch die ASN durchgefiihrt werden. Die Bewertung der Anforderungen
wird daher ausschlieflich durch die KOEXP vorgenommen.

4.1.3.1 Bewertung der Anforderungen (tabellarisch)

Tabelle 4: Anforderungen Kategorie 1 Stadtklimatologische Fragestellung, Anwendungsfeld Schad-
stoffausbreitung

Abnahmekriterium

erfullt
teilweise erfullt
nicht erfillt
kann nicht bewertet werden

Evaluation
durch ASN
(-9
<
S
z =
Basisinformation < S
. 7} 5 Gesamt
Nr. ID Beschreibung o © .
= c Evaluation
S 1]
c -
< S
©
>
w

Die Ausbreitungswege und Konzentration von Luftschadstoffen kénnen

49 4284 i dem PALM-AU berechnet werden. n=0 it it

Mit dem PALM-4U kdnnen punktuelle und lineare Emissionsquellen simu- teil- teilweise
50 4.2-45 liert werden. Zu den wichtigsten Emissionen gehoren Geriiche und Luft- n=0 weise erfiillt
schadstoffe. erfullt

PALM-4U kann die Schallausbreitung aus punktuellen und linearen Emis-
51 4.2-46 sionsquellen simulieren. Diese Emissionen kénnen bspw. aus der Ver- n=0
kehrsbelastung stammen.

Mit dem PALM-4U konnten Konzentrationsunterschiede von Schadstof- N =0

>2 4.2-47 fen simuliert werden.

erfullt erfullt

Die Berechnung von Mittelwerten fir meteorologische und luftchemische

53 4.2-48 ) -
Parameter ist moglich.

n=11 1 2 0 8 erfullt erfullt

Die Berechnung von Minima und Maxima fiir meteorologische und luft-

54 4.2-49
chemische Parameter ist moglich.

n=11 1 3 0 7 erfullt erfullt

PALM-4U ist in der Lage, Lufthygiene (gemaR VDI 3787, Blatt 1 und 3787,

1-1 ' ! Blatt _ ; ,
35 |4.1-105n Blatt 3) als Teil des planungsrelevanten Stadtklimas zu simulieren. n=0 il il
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Total

erfullt
teilweise erfiillt
nicht erfillt

kann nicht bewertet werden
© Difu (2023)

Abbildung 22: Gesamt-Evaluation im Anwendungsfeld Schadstoffausbreitung

Die Anforderungen im Anwendungsfeld Schadstoffausbreitung werden mit der Ausnahme einer An-
forderung, die im Zuge des Projektes nicht bewertet werden konnte, als ,erfillt” bzw. ,teilweise er-
fllt” bewertet (siehe dazu Abbildung 22). Die Ausbreitung von Luftschadstoffen von der Quelle hin zu
einem Evaluierungspunkt und die dortige Konzentration kdnnen von PALM-4U errechnet werden (An-
forderung Nr. 49). Emittieren kdnnen im Modell punktuelle Emissionsquellen und Emissionsflachen.
Da punktférmige und lineare Quellen im Modellgitter nicht kleiner als die der Domain zugrundelie-
gende Gitterweite moglich sind, erfiillen schmale Flachen die Anforderung fiir Linien wie Strallen (An-
forderung Nr. 50). Eine Gitterbox entspricht einer maximalen horizontalen Auflésung von der Gitter-
weite zum Quadrat. Diese Flache kann gréRer sein als Schornstein6ffnungen, weswegen im Feinstaub-
Anwendungsfall der GUI nur kleine Gitterweiten erlaubt sind. Die Anforderung fiir Gerliche ist in PALM-
4U nur fir passive Stoffe erfillt. Bei aktiven Stoffen ist eine Programm-Erweiterung liber ,,User-Code”
notig, um den chemischen Mechanismus zu integrieren. Daher wird die Anforderung Nr. 50 nur mit
teilweise erfillt” bewertet.

Anforderung Nr. 51 PALM-4U kann die Schallausbreitung aus punktuellen und linearen Emissionsquel-
len simulieren. Diese Emissionen kénnen bspw. aus der Verkehrsbelastung stammen kann durch die
KOEXP nicht bewertet werden, da hierzu kein Anwendungsfall im Schadstoffausbreitungs-Anwen-
dungsfall berechnet wurde.

In Bezug auf Anforderung Nr. 52 kdnnen Aussagen auf Quartiers- bzw. Stadtebene tber die Lufthygi-
ene anhand der simulierten Konzentrationen gemacht und problematische Teilgebiete in hoher Auflo-
sung visualisiert werden. Hierdurch sind Modellergebnisse fiir die Stadtplanung eine relevante Infor-
mationsquelle. Mit PALM-4U kénnen neben raumlichen Konzentrationsunterschieden auch Differen-
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zen von Szenarien simuliert werden. Hierzu kdnnen mehrere Simulationen mit Sensitivitatssetup ge-
macht werden und Differenz-Daten errechnet und auf der GUI dargestellt werden. In der GUI wird dies
fiir die Feinstaubklassen PM3,s und PM1o umgesetzt. Generell kann PALM-4U dies aber auch fiir andere
Luftschadstoffe durchfiihren. PALM verfiigt Gber die Fahigkeit, zeitlich gemittelte Gr6Ren zu berech-
nen und auszugeben (Anforderung Nr. 53), was auch die Konzentration chemischer Stoffe und Fein-
staub in der Luft umfasst. Flr eine raumliche Mittelung stehen horizontal Giber das Modellgebiet ge-
mittelte Werte zur Verfligung. Das zeitliche Minimum sowie das Maximum (Anforderung Nr. 54) hin-
gegen sind im Modell selbst nicht von sich aus vorhanden, sondern in der Ausgabedaten-Verarbeitung
zu errechnen. Diese Funktionalitat ist fiir die passiven Tracer PM,5s und PMyg in der GUI umgesetzt.
Dabei sind diese Extremwertbestimmungen fiir verschiedene Héhenniveaus Gber dem Boden und fir
verschiedene Zeitfenster der Simulation implementiert (rdumliche Extrema sind in der GUI bei der Kar-
tendarstellung in den Einstellungen der Skala verfiigbar).

Die Anforderungen werden weitgehend vom Modell PALM-4U erfiillt, bis auf die Geruchsausbreitung
chemisch aktiver Stoffe. Fiir die Bestimmung von Extrema muss der/die Modellierende die Output-
Daten selbst dahingehend auswerten oder die GUI dafiir nutzen. Bei Anwendung von PALM-4U lber
die GUI sind die Anforderungen beziiglich Feinstaub erfillt. Fiir Schadstoffe abseits von PMio und PMys
miussen weitere Simulationssetups zur Nutzung der erforderlichen chemischen Mechanismen und pas-
sende Eingangsdatenverarbeitung fir die GUI entwickelt werden.

4.1.3.2 Ergebnisse weiterer Methoden

Zum Anwendungsfeld Schadstoffausbreitung werden keine Ergebnisse aus weiteren Methoden gene-
riert.

4.1.3.3 Empfehlungen

Es wird die Entwicklung von weiteren Schadstoff-Anwendungsféllen fir die GUI empfohlen, darunter
auch Anwendungsfille, die neben Feinstaub die vorhandenen chemischen Mechanismen von PALM-
4U nutzen. Besonders relevant fiir die Praxis sind hierbei Stickstoffoxide und bodennahes Ozon. PALM-
4U-Verbesserungen mit Einfluss auf die Schadstoffausbreitung sollten Eingang in die GUI finden, be-
sonders die schragen Bodenoberflachen und parametrisierten Emissionsquellen.

4.2 Wissenschaftliche Belastbarkeit der Modellergebnisse

Das Kriterium 2 untersucht die wissenschaftliche Belastbarkeit der Modellergebnisse. Dazu gehoéren
die Validierung durch den Vergleich der Modellergebnisse mit DIN-Normen, Messergebnissen und VDI-
Richtlinien durch Modul B sowie die Verifizierung des Codes durch Modul A. Das Kriterium umfasst
insgesamt sieben Anforderungen.
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4.2.1 Bewertung der Anforderungen (tabellarisch)

Tabelle 5: Anforderungen Kategorie 2 Wissenschaftliche Belastbarkeit der Modellergebnisse

Evaluation
durch ASN
a
x
5 3
5 E <
.. . < < <=
Basisinformation < = = S
) ] = Bl 5 Gesamt
Nr. ID Beschreibung S o 53l © .
L £ = g £ @ ¢ Evaluation
Abnahmekriterium s £ 3 2 2 0©
] o O < o =
c 2 G ©
< = | = JE
o
c w
C
L2
el teilweise
56 4.2-36  PALM-4U ist validiert und verifiziert. n=0 weise .
. erfullt
erfullt
- . . . . . teil- I
57 48312 PALM-4U muss validiert sein (=wissenschaftlich belastbare Ergebnisse lie- n=0 weise telI\A-/-else
fern) . erfullt
erfullt
Der aktuelle Entwicklungsstand vom PALM-4U muss kommuniziert sein
(wer PALM-4U nutzt, muss darauf hingewiesen werden, dass sich dieses _ . .
58 | 4.8-316 im Entwicklungsstadium befindet, bereits validierte Module / Funktionen n=0 ST ST
missen genauso angegeben sein, wie noch nicht validierte Funktionen).
teil- teilweise
59 2.2-01 Der Code von PALM-4U ist verifiziert n=0 weise .
erfally  Srullt

60 2202 PALM-4U muss nach bestehenden Normen und Richtlinien des VDI entwi- n=0 erfillt erfillt
ckelt werden

Der in PALM-4U angewandte Rechenweg muss objektiv, etabliert und

61 2.2:03 Stand der Technik sein

n=0 erfullt erfullt

Die Ergebnisse von PALM-4U dirfen zum jetzigen Stand vor Gericht nicht

62 2.2-04 . .
angreifbar sein.

n=0 erfullt erfullt

Die Verifizierung von PALM-4U wird von Modul A und Validierung von Modul B durchgefiihrt (siehe
dazu Endbericht Modul A MOSAIK 2, Maronga und Raasch 2023 und Endbericht Modul B 3DO+M,
Scherber et al. 2023). Zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieses Evaluationsberichts (Stand Dezember
2022) werden noch nicht alle Validierungsarbeiten in Modul B abgeschlossen, einige Validierungs-
durchlaufe (VALMS) stehen noch aus. Diese VALMS sollen voraussichtlich bis Februar 2023 fertigge-
stellt sein und im Evaluierungsbericht von Modul B im Herbst 2023 vorgestellt werden. Die Anforde-
rungen Nr. 56, 57 & 59 werden dementsprechend mit ,teilweise erfiillt” bewertet.

Die Anforderung Nr. 58 wird als ,erflllt” bewertet. In der Kopfzeile der GUI-Applikation wird die Be-
nutzeroberfliache als , Entwicklungsversion” ausgewiesen. Eine Update-Ubersicht, die zu jedem Re-
lease das Datum sowie die Anderungen beschreibt, kann unter den Hilfe-Dokumenten abgerufen wer-
den. Generell wird die GUl immer in der aktuellsten Version gehostet, bei der OpenSource-Veroffent-
lichung wird es zudem nur eine Version zum Herunterladen geben. Nach Projektende ist, analog zu
PALM, ein jahrliches Release geplant. Der aktuelle Entwicklungsstand vom PALM-4U wird im Reposi-
tory gekennzeichnet, in dem man PALM herunterladt (GitLab 2023).
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Die Anforderungen Nr. 60 bis 62 werden als ,erfiillt” bewertet. Eine Evaluierung nach VDI 3783 Blatt
9 zeigt, dass PALM alle Anforderungen erfillt (Protokoll ExLab Modulibergreifend 1), PALM-4U ist also
VDI konform. Eine VDI-Konformitat definiert den ,,Stand der Technik”, somit entspricht PALM-4U dem
Stand der Technik. VDI-Konformitat hat zudem Bestand in Klageverfahren und ist damit zum jetzigen
Stand vor Gericht nicht angreifbar. Dies gilt mindestens solange, bis die VDI-Richtlinien erneuert wer-
den, dies geschieht alle +/- 10 Jahre.

4.2.2 Ergebnisse weiterer Methoden

In den moduliibergreifenden ExLabs (siehe dazu Kapitel 3.1) mit den Modulen A, B und C wurde im
Kern die Validierung diskutiert. Die bisherige Evaluierung im Rahmen von [UC]? zeigt eine sehr gute
Ubereinstimmung zwischen Modell- und Messergebnissen aus verschiedenen Fallstudien (u. a. Berlin
Winter, Berlin Sommer, Stuttgart Sommer). Auch auBerhalb von [UC]? gibt es zu den Themen Modell-
glte und Validitat bereits diverse wissenschaftliche Veroffentlichungen zu PALM, u. a. mit Vergleichen
zwischen PALM und Messungen bzw. anderen Modellen. Auch werden Evaluierungen im Anwendungs-
bereich durch immer mehr Gutachter-Biiros durchgefiihrt (Protokoll ExLab Modullbergreifend 2).

Aus der DLE-Umfrage geht hervor, dass die Validierung des Modells fiir die Anwendung in der Praxis
von groRer Bedeutung ist. Ohne eine Validierung konne das Modell zwar angewandt werden, die Nut-
zung der Ergebnisse sei allerdings eingeschrankt. So wird angegeben, dass ohne eine Validierung das
Modell nur unter Vorbehalt und lediglich als Erganzung zu Gutachten und vorhandenen Stadtklimaan-
alysen eingesetzt werden kdnne. Von einer Anwendung in formalisierten Prozessen (z. B. B-Planver-
fahren) wiirde abgesehen werden, die Modellergebnisse wiirden nur als informelle Wissensbasis ein-
gesetzt. Dabei spiele die Rechtssicherheit eine wesentliche Rolle (Umfrage DLE, Frage 28), die bei ei-
nem nachweislich validierten Modell — in Bezug auf die mit den Modellergebnissen verbundenen Un-
sicherheiten —vorhanden ist (Protokoll ExLab Modullibergreifend 2). Weiter wird darauf hingewiesen,
dass es einer offenen Kommunikation beziglich des Validierungsstands und des Modellstatus gegen-
Uber den Entscheidungstrager:innen und Informationsempfanger:innen bedarf (Umfragen DLE, Frage
28). Dies gilt bspw. auch fur Bandbreiten von Modellergebnissen, trotz erfolgter Validierung. Dies
wurde im Gerichtsverfahren akzeptiert (Protokoll ExLab Moduliibergreifend 2).

Aus Gesprachen mit den Praxispartner:innen geht zudem hervor, dass die Kommunikation des Ent-
wicklungsstandes wichtig ist, damit Entscheidungen, die auf mit PALM-4U gerechneter Gutachten ba-
sieren, nicht anfechtbar sind.

4.2.3 Empfehlungen

Die Validierung bzw. der Status der Validierung der einzelnen Funktionen und Module von PALM-4U
muss klar kommuniziert werden, so auch in der GUI. Es sollte hervorgehoben werden, dass alle Relea-
ses eine Beschreibung der Inhalte haben. Diese Hinweise sollten sowohl auf der PALM-Website (Insti-
tute of Meteorology and Climatology, MUK 2022) als auch auf der ProPolis-Website stehen und dort
auf deutscher Sprache verfligbar sein. Zudem sollte bei neuen Releases darauf aufmerksam gemacht
werden, bspw. iber Pressemitteilungen, kurzen Hinweisen auf der Website oder Pop-ups in der GUI.
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Bei der Darstellung des Modells in der Offentlichkeit soll ebenfalls auf die wissenschaftliche Belastbar-
keit der Modellergebnisse verwiesen werden.

Mogliche Einschrankungen der Ergebnisse und Modellunsicherheiten missen im Hinblick auf die
Rechtssicherheit deutlich gemacht werden. Dies gilt auch fiir Besonderheiten des Modells, welche zu
abweichenden Ergebnissen im Vergleich zu anderen Stadtklimamodellen fiihren kdnnen, um dies in
Klageverfahren argumentieren zu kénnen.

Bei der Validierung kann auch auf vorhandene externe wissenschaftliche Publikationen zu PALM sowie
Evaluierungen von Gutachterbiiros verwiesen bzw. zuriickgegriffen werden. Fir vertiefende Hinweise
kann im Endbericht Modul B 3DO+M dazu nachgelesen werden (siehe dazu Endbericht Modul B
3DO+M, Scherber et al. 2023).

4.3 Weiterentwicklung und Konfiguration der praktischen Anwendung

Dieses Kriterium befasst sich mit den technischen Méglichkeiten, um das Stadtklimamodell konfigurie-
ren oder erweitern zu kénnen und umfasst drei Anforderungen. Das Modell muss Gber technische
Schnittstellen verfiigen, die die Anbindung nutzererstellter Plug-Ins ermdoglichen. Da es sich um tech-
nische Kriterien im Hintergrund handelt, evaluieren die Expert:innen des ProPolis-Projektkonsorti-
ums. Praxisanwender:innen werden dazu nicht befragt.

4.3.1 Bewertung der Anforderungen (tabellarisch)

Tabelle 6: Anforderungen Kategorie 3 Weiterentwicklung und Konfiguration der praktischen An-
wendung
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63  4.9-145 PALM-4U ist in der Lage, Daten aus der Wettervorhersage zu integrieren n=0 erfullt erfullt
64 2301 PALM-4U muss Uber technische Sc'f'mlhttstellen verfligen, die die Anbin n=0 erfillt erfillt
dung nutzererstellter Plug-Ins ermdglicht.
LM- o Entwi
65 2.3-02 PA M.4U m.uss sich in seinem Entwicklungsstand auf dem Stand der n=0 erfillt erfillt
Technik befinden.

Die genannten Anforderungen werden fir das Modell selbst als , erfillt” angesehen. Das Modell befin-
det sich aus Sicht der KOEXP auf dem Stand der Technik, denn es wird von Wissenschaftler:innen ge-
genwartig und zukinftig fortentwickelt (Anforderung Nr. 65). Diese Einschatzung bedeutet jedoch
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nicht zwangslaufig, dass PALM-4U auch in den fir die Praxisanwendung relevanten Bereichen aktuell
vollstandig entwickelt ist.

Bei PALM-4U sind nutzererstellte Erweiterungen (Anforderung Nr. 64) des Quellcodes mdoglich (ge-
nannt , User Code”). Damit besteht die Moglichkeit, das Modell auch nach Projektende fiir die prakti-
sche Anwendung weiterzuentwickeln. Zum Beispiel ist es moglich, dass der/die Nutzer:in selbst einen
chemischen Mechanismus erstellt, der dann mit dem Modell verwendet werden kann. Dies erfordert
eine hohe Expertise und funktioniert Gber Programm-Skripte.

Das Modell PALM-4U bietet die technischen Voraussetzungen fiir die Integration von Wettervorher-
sage-Eingangsdaten von bestimmten Modellen. Die Anforderung Nr. 63 ist gegenwartig fur COSMO-
DE-Wettervorhersagedaten erfiillt. Die Unterstiitzung von weiteren Modellen ist in Entwicklung. Fir
eine Anwendung Uber die GUI ist die Funktionalitat bisher nicht verfiigbar.

4.3.2 Ergebnisse weiterer Methoden

Im Rahmen eines ExLabs wird die Bereitstellung einer vereinfachten Variante (oder eines Modus) von
PALM-4U angeregt, die auch mit in der Bauleitplanung giangigen Kennwerten umgehen kann. Ge-
nannte Beispiele sind Uberbauungsgrad, Grundflichenzahl (GRZ) sowie Geschossflichenzahl anstatt
Gebdudeabmessungen. Generell ist eine weitere Vereinfachung der Einbeziehung der Eingangsdaten
in PALM-4U wiinschenswert, da die Aufbereitung fiir viele Kommunen sehr anspruchsvoll ist (Protokoll
ExLab 17). Als weitere Anforderung wurden modellseitig Aussagen zur Regenwasserbewirtschaftung
genannt. In dem Zusammenhang ware es u.a. wiinschenswert, die Versickerungsbereiche in PALM-4U
bericksichtigen zu kénnen.

Eine weitere Anforderung adressiert die Variation des Wasserhaushaltes bzw. die Simulation von Was-
serknappheit und die Auswirkungen auf die Vegetation und ihre Verdunstungsleistung (inkl. Transpi-
ration und Verdunstungskihlung). Hieraus kénnten u.a. schnelle und anwenderfreundliche Bewertun-
gen der Klima-Wirksamkeit verschiedener GriinmalBnahmen (Szenarien-Vergleich) abgeleitet werden.

Im Zusammenhang mit der Modellierung des Innenraumklimas ware aus Sicht der kommunalen Praxis
die Bereitstellung eines bioklimatischen Index wiinschenswert (Predicted Mean Vote (PMV) ist nicht
in PALM-4U implementiert). Fur die Berechnung eines solchen Index bestehen jedoch groRe Heraus-
forderungen im Zusammenhang mit den dafiir erforderlichen Eingangsdaten, insbesondere wenn die
Simulation Uber die Betrachtung eines einzelnen Gebaudes hinausgehen soll (Protokoll ExLab B).

4.3.3 Empfehlungen

Im Zusammenhang mit der Moglichkeit zur Weiterentwicklung und Konfiguration missen die techni-
schen Voraussetzungen sowie die Ablaufe im kiinftigen Community-Modell klar strukturiert und be-
schrieben sein. Hierbei ist es wichtig, dass allen Beteiligten bekannt ist, an welcher Stelle und zu wel-
chem Zeitpunkt Vorschldage und Anforderungen in die Entwicklung von PALM-4U und der GUI einge-
bracht werden kdnnen. Besonders trifft dies auf Weiterentwicklungen zu, um den Anforderungen aus
der nichtwissenschaftlichen Praxis zu entsprechen. Nach Projektende sollen das Nutzerfeedback und
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Impulse fiur die Weiterentwicklung von PALM-4U, GUI und aller weiterer Service und Supportangebote
gesammelt werden, z. B. (iber die Community of Practice (CoP). Auch das etablierte Online-Forum als
Treffpunkt fir die CoP soll fortgefiihrt werden. Sofern die Umsetzung der Impulse auch die wissen-
schaftliche Weiterentwicklung (Modul A) betrifft, sollen die neuen Anforderungen lber eine geeignete
Koordinationsstruktur Gibermittelt und diskutiert werden. Ein Entwurf zu dieser Koordinationsstruktur
wurde innerhalb von [UC]? bereits erarbeitet, wird weiterentwickelt und ist in Abbildung 23 dargestellt.
Eine detaillierte Beschreibung der Prozesse aus der Grafik findet sich in der ProPolis Verstetigungsstra-
tegie (siehe dazu ProPolis Verstetigungsstrategie, Winkler und Cortekar 2023).
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Abbildung 23: Schema zur Koordinationsstruktur des PALM-4U Community Modells

Um der Fortentwicklung von PALM-4U zu entsprechen, muss auch die GUI kontinuierlich weiterentwi-
ckelt werden, da sie ein wesentlicher Bestandteil zur Sicherstellung der praxistauglichen Anwendung
von PALM-4U ist. Denn nur durch die Anpassungen der GUI kdnnen auch die Weiterentwicklungen des
Modells fiir die Anwender:innen zugénglich gemacht werden. Um nutzererstellte Erweiterungen dau-
erhaft zu ermoglichen, sollten ,,User Codes” weiterhin in der GUI ,hinter den Kulissen” integriert wer-
den, sodass das aktive Laden durch die Nutzer:innen Uiber die GUI entfallt.

Die Integration von durch Nutzer:innen oder PALM-4U-Modellierern erstellten ,User-Codes" wird als
nltzliche Erganzung fur Simulationen der Schadstoffausbreitung gesehen. In der Zukunft ware die
Moglichkeit wiinschenswert, dass neue Anwendungsfille fiir die GUI mit Verwendung von ,User
Codes” entworfen werden kénnen (dies konnte z. B. eine Erweiterung des chemischen Mechanismus
sein, um die Ozonbelastung zu simulieren). Dazu braucht es eine verstédndliche Beschreibung der Vor-
gehensweise und technische Unterstlitzung bei der Implementierung in die GUI. Fir GUI-Plug-Ins ms-
sen zunachst die technischen Voraussetzungen in der GUI geschaffen werden.
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Um die Nutzung von PALM-4U zu vereinfachen, wird die Entwicklung vereinfachter Modi fiir die Kon-
figuration von PALM-4U empfohlen. Dies kann bspw. durch die Parametrisierung moglichst aller Ein-
gangsdaten fiir PALM-4U erreicht werden. Die Parametrisierungen von Gebauden und Flachennutzun-
gen ermoglichen es, auch bei eingeschrankter Datenlage oder begrenzter Expertise Modellierungen
durchzufiihren. In diesen Fallen kénnen sich die Anwender:innen an Informationen aus der (stadtpla-
nerischen) Praxis, wie z. B. stadtebaulichen Entwiirfen und Katasterdaten orientieren. Viele der Praxis-
partner:innen sehen das Zusammenstellen und Weiterverarbeiten von Eingangsdaten als groRte Her-
ausforderung bei der Modellanwendung. Vor diesem Hintergrund empfehlen sich eine ausreichende
Anzahl von Level-of-Details und Voreinstellungen fiir die verschiedenen Eingangsdaten.

4.4 Dauerhafte Zuganglichkeit

Die Kategorie 4 bewertet die Anforderungen zur dauerhaften Zuganglichkeit des Modells, darunter die
Gewahrleistung eines Open-Source-Zugangs des Modells sowie der GUI. Die Kategorie umfasst drei
Anforderungen.

4.4.1 Bewertung der Anforderungen (tabellarisch)

Tabelle 7: Anforderungen Kategorie 4 Dauerhafte Zugdinglichkeit

Evaluation
durch ASN
a
x
§ ©
[}
3 T =
. . < g <
Basisinformation = £ = C
) o = BlE 5 Gesamt
Nr. ID Beschreibung S 458 £ T Evaluation
Abnahmekriterium S g2 & 2 2 S
£ °¢s5= %
< Z I S
5 3
c w
c
£
Das PALM-4U wird als Open-Source Produkt zur Verfligung gestellt und
66 4.1-10 n fur die Nutzerinnen und Nutzer dauerhaft kostenfrei zur Verfliigung ge- n=0 erfullt erfullt
stellt.
67 4.5-210n Die GUI vylrd nach.P.rOJektende dauerhaft als Open-So‘l.Jrce Software fiir n=0 erfillt erfiillt
alle fachlich qualifizierten Interessengruppen zur Verfligung gestellt.
68 24.02 Eine Institution stellt Speicherplatz fir die remote Nutzung von PALM-4U n=0 erfiillt erfiillt

zur Verfligung.

Um die dauerhafte Zuganglichkeit zu ermdglichen, wird PALM-4U als Open-Source-Software entwi-
ckelt (Institute of Meteorology and Climatology, MUK 2022). Damit konnte die Anforderung der BMBF-
Ausschreibung ,Das Modell und die Daten sind mit Hilfe geeigneter Lizenzmodelle als Open Source /
Open Data bereitzustellen und damit fiir alle Interessengruppen frei zugdngig zu machen* (Bundesmi-
nisterium fir Bildung und Forschung, BMBF 2019, S. 3) entsprochen werden. Die Anforderung Nr. 66
wird demnach als ,erfullt” bewertet.

Wahrend die GUI in der ersten Projektphase nicht als Open-Source konstruiert wurde, kann in der
zweiten Projektphase eine neue grafische Nutzeroberflaiche dementsprechend entwickelt werden. Im
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ProPolis-Projektantrag heiRt das formulierte Ziel dazu: ,, Entwicklung einer voll funktionsféhigen grafi-
schen Open-Source-Benutzeroberfldche, die es Benutzer:innen mit unterschiedlichem Kenntnisstand er-
méglicht, mit PALM-4U zu arbeiten” [aus dem Englischen Ubersetzt] (Forschung flir Nachhaltige Ent-
wicklung (FONA) o. J., S. 26). Diese Zielsetzung wird somit erfillt, unter der Voraussetzung, dass die
Pflege der GUI liber die Projektzeit hinaus gewahrleistet wird. Eine langfristige Open-Source-Lésung
sowie die Pflege der GUI werden in der Verstetigungsstrategie festgelegt (siehe dazu ProPolis Verste-
tigungsstrategie, Winkler und Cortekar 2023).

Der Source Code der PALM-4U GUI wird zum Ende des ProPolis-Projekts unter einer Open-Source-
Lizenz in einem o6ffentlich verfligbaren Gitlab-Repository veroffentlicht. Aktuell wird ein Cloud-Be-
triebsmodell erarbeitet, um die GUI sowie die zugehdrigen Komponenten der Offentlichkeit fiir die
Simulationen zuganglich zu machen. Fiir die ersten zwei Jahre nach Projektende (konkret: ab Anfang
Mai 2023) wird eine Infrastruktur Gber dieMS Azure Cloud weiter angeboten. Somit kénnen sowohl
die GUI als auch die Rechenkapazitdaten weiter genutzt werden. Aus technischen und buchhalterischen
Grinden wird das System kurzfristig offline geschaltet, um eine saubere Trennung zwischen Projekt-
und Verstetigungsphase zu haben. AnschlieBend steht die Infrastruktur gegen entsprechende Entgelte
zur Verfugung (siehe dazu ProPolis Verstetigungsstrategie, Winkler und Cortekar 2023). Zum jetzigen
Stand werden die Anforderungen Nr. 67 und 68 damit als , erflllt” bewertet.

4.4.2 Ergebnisse weiterer Methoden

Im Zuge der ExLab-Veranstaltungen mit kommunalen Praxispartner:innen (Protokolle ExLabs 1-14)
wird die Bedeutung der Kosten fiir die Modellanwendung deutlich. Ein kostenfreier Zugang zur Soft-
ware und Kostentransparenz in Bezug auf die Rechenkapazitdten werden als besonders relevant her-
vorgehoben. Es wird darauf hingewiesen, dass bei einer kostenpflichtigen Nutzung ein Vergabeverfah-
ren durchzufiihren sei, genauer: Zur kostenpflichtigen Nutzung von PALM-4U muss der Einsatz des
Modells dann Leistungsbestandteil des wirtschaftlichsten Angebots gemal den Vergabekriterien sein.

Insbesondere fiir die DLE bzw. fiir Anwender:innen, die nur gelegentlich Berechnungen durchfiihren
mochten, ist die dauerhafte Bereitstellung einer Cloud-Lésung eine notwendige Voraussetzung fiir die
Anwendung von PALM-4U. Daher sei die Anschaffung eigener Workstations in vielen Fallen eher unre-
alistisch. Die Bereitstellung der entsprechenden Rechenleistung und Beschaffung der digitalen Infra-
struktur wird als Hiirde in der Stadtverwaltung gesehen (Protokolle ExLabs DLE). Bei regelmaRiger Nut-
zung kann sich die Anschaffung einer eigenen Workstation aus Griinden der Kosteneffizienz sowie der
Moglichkeit des Abrufens von Fordergeldern/Projektgeldern zur Anschaffung im Einzelfall empfehlen
(Protokolle ExLabs ASN). Z. B. haben die Praxispartner:innen Berlin Charlottenburg-Wilmersdorf und
Stuttgart im Zuge des Projektes eigene Rechner beschafft. Eine Moglichkeit einer Aufstockung der Re-
chenkapazitaten und parallelen Nutzung von Cloud-Ressourcen zur Modellierung ist aber dennoch not-
wendig, denn sie ermdglicht jedem Nutzerkonto eine dynamische Erganzung von Rechenkapazitat so-
wie die parallele Durchfiihrung mehrerer Simulationen.

In der DLE-Umfrage wird auf Datenschutzanforderungen hinsichtlich der Nutzung von Cloud-Ressour-
cen hingewiesen. Mit Blick auf die Datenschutzanforderungen bei der Nutzung von Cloud-Ressourcen
missen in den kommunalen Verwaltungen vorab rechtliche Fragen geklart werden. Z. B. muss gepriift
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werden, ob tatsachlich alle Informationen, die fiir die Berechnung notwendig sind, aulRerhalb der in-
ternen Infrastruktur verarbeitet werden diirfen. Dazu ist die Angabe, wo die Server der Cloud stehen
(In- oder Ausland), besonders ausschlaggebend.

Durch den Open-Source-Zugang haben dariiber hinaus Planungsbiros einen héheren Anreiz, das Mo-
dell zu nutzen und Dienstleistungen zur Klimamodellierung mit PALM-4U anzubieten. Auch hier wird
die Kostentransparenz hinsichtlich der Serverdienstleistungen der Cloud als relevant hervorgehoben
(Protokolle ExLabs ASN).

4.4.3 Empfehlungen

Fir die Anwendung in der kommunalen Praxis wird die Nutzung von Cloudkapazitaten empfohlen. Da-
flr missen ausreichende Speicherkapazitdten tiber das Projektende hinaus bereitgestellt werden. In
diesem Zusammenhang sollte Transparenz tGber die Nutzung der Cloudlésung geschaffen werden. Bei
der Beschaffung einer Workstation zur lokalen Nutzung sollten Hinweise zu den zu erwartenden Kos-
ten sowie zu den technischen Anforderungen gegeben werden. Bezliglich der Datenschutzanforderun-
gen sollten Informationen liber die Serverstandorte der Cloud bereitgestellt werden.

4.5 Nutzerfreundliche grafische Benutzeroberflache (GUI)

Die Kategorie 5 stellt die Bewertung der Anforderungen zur grafischen Benutzeroberflache (GUI, Ab-
kiirzung von Englisch graphical user interface) dar. Hier wird u. a. betrachtet, ob die Standardanwen-
dungen der Praxis (siehe dazu Kategorie 1) iber die GUI bearbeitet werden kénnen. Ein weiterer Fokus
der Anforderungen betrifft die Eingangsdaten sowie deren einfache Aufbereitung als auch die ver-
standliche und nutzerbedarfsorientierte Visualisierung der Eingangs- und Ergebnisdaten. Des Weiteren
werden Schnittstellen der GUI mit externen Anwendungen betrachtet. Die Kategorie umfasst insge-
samt 182 Anforderungen.

Die Bewertungen der Anforderungen an die GUI wird mit den GUI-Funktionalitdten Stand Dezember
2022 durchgefihrt. Zu diesem Zeitpunkt sind idealtypische Setups fir die drei Anwendungsfelder Ther-
mischer Komfort und Kaltlufthaushalt, Windkomfort sowie Schadstoffausbreitung auf der GUI verfiig-
bar. Von diesen Standard-Setups kann der/die Anwender:in bei Bedarf abweichen, bei Verfugbarkeit
entsprechender Daten und Know-How. An der GUI wird im Rahmen von ProPolis bis Marz 2023 wei-
tergearbeitet, sodass weitere Funktionalitditen hinzukommen werden, die zum Stand der Evaluation
noch nicht vorhanden sind.

Viele der Anforderungen wurden bereits in der ersten Projektphase (2016 bis 2019) in Zusammenar-
beit mit den Praxispartner:innen gesammelt und im entsprechenden Evaluationsbericht bewertet
(siehe dazu Steuri und Heese 2019). Diese Anforderungen sind auch in der zweiten Projektphase (2019
bis 2023) erhalten und werden hier erneut bewertet. Hintergrund dafiir ist, dass die GUI in der zweiten
Projektphase grundlegend neu entwickelt wurde.

Die Praxispartner:innen (ASN) haben gezielt ausgewahlte Anforderungen bewertet. Dies bezieht sich
v. a. auf Anforderungen, die durch die Selbstanwendung der GUI objektiv bewertbar sind. Nur jene
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Anforderungen werden ausgewahlt, die mit der Anwendungsfall-bezogenen Expertise der ASN bewer-
tet werden kénnen. Insgesamt werden 11 der 182 Anforderungen durch die ASN bewertet. Die KOEXP
haben die Anforderungen auf dieser Grundlage bewertet und in die Gesamtevaluation {iberfihrt.

4.5.1 Bewertung der Anforderungen (tabellarisch)

Tabelle 8: Anforderungen Kategorie 5 Nutzerfreundliche grafische Benutzeroberflédche (GUI)

Evaluation
durch ASN

Basisinformation
Nr. ID Beschreibung
Abnahmekriterium

Gesamt
Evaluation

erflllt

Anzahl der ASN

nicht erfullt

teilweise erfullt
Evaluation durch KOEXP

kann nicht bewertet werden

Die GUI kann wahrend des gesamten Planungs- und Bauprozesses konti-
nuierlich dem aktuellen Planungsstand angepasst werden. Uber die GUI
69 4.1-1 koénnen die Eingangsdaten und Modellparameter eines bestehenden Pro- n=0 erfullt erfullt
jekts bzw. einer bestehenden Simulation fortlaufend angepasst und aktu-
alisiert werden.

Die GUI kann von einem Rechner, der mit dem Windows-Betriebssystem

70 4.1-3
lduft, Gber ein Webinterface angesteuert und betrieben werden.

n=0 erfullt erfullt
Die GUI lauft Gber mehrere Stunden und Tage ohne Unterbrechungen. Es

71  4.1-12  setzt kein Standby-Modus ein. Aufwandigere Simulationen kénnen Gber  n=0 erfullt erfullt
Nacht oder iber das Wochenende erstellt werden.

Die GUI informiert die Nutzer:innen vorgangig Uber anstehende Updates.
72 4.1-14 Die GUI kann ohne die Installation eines anstehenden Updates weiterver- n=0 erfullt erfullt
wendet werden.

Die GUI liefert bei zu installierenden Updates eine Beschreibung der Neu- teil- teilweise
73  4.1-15 erungen mit. Die Nutzer:innen kénnen individuell entscheiden, ob und n=0 weise erfillt
wann sie das Update installieren. erfullt

Die GUI kann mit Daten betrieben werden, die aus vereinfachten Vorge-
hensweisen erstellt wurden. Dazu gehort die Ableitung aus Luftbildern

74 4117 < & & n=0 erfillt  erfillt
flr Baumkataster oder Flachenversiegelungen. Der Praprozessor wandelt

diese Daten in Eingangsdaten um.

75 4.1-19 Die zeitliche Auflésung der GUI-Ergebnisse ist skalierbar. n=0 erfullt erfullt
76 4121 Die GUI verflgt tiber eine offene Datenschnittstelle. Beliebige regionale n=0 nicht nicht
' Klimamodelle kdnnen so angebunden werden (Nesting). B erfullt erfullt

Mit der GUI ist es moglich, eine funktionierende Verbindung zu Hochleis-
77  4.1-26n tungsrechnern herzustellen. Es ist somit moglich, aufwandige Simulatio- n=0 erfullt erfullt
nen mit externen Rechenkapazitaten durchzufiihren.

Die GUI ist mit hydrologischen Modellen kompatibel. Wichtige hydrologi-

78  4.1-28n sche Modelle sind das Niederschlags-Abfluss-Modell oder das Wasser- n=0 en;fci]r:rt (:rlfcur}ltt
haushaltsmodell. Ein Datenaustausch funktioniert problemlos.

. . nicht nicht

79  4.1-29n Die GUI kann mit Verkehrsmodellen gekoppelt werden. n=0 erfiillt erfiillt

80  4.1-31n Die GUI ist mit globalen Klimamodellen kompatibel (Nesting). n=0 erfullt erfullt

81 41-.32n I?.le Gl{l kanr.1 von elvnem Rechner, der mit dem maf:OS—Betrlebssystem h=0 erfillt erfillt
lduft, iber ein Webinterface angesteuert und betrieben werden.
Die GUI bietet Ein-/Ausgaberoutinen auf Basis offener Standards zum teil-
82 4.1-34 Austausch von Geometriedaten wie z. B. DWF/x und DWG, CPI XML, IFC n=0 weise
oder CityGML. erfullt

teilweise
erfullt
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83 4.2-44 Dl.e Ausbreitungswege und Konzentration von Luftschadstoffen konnen n=0
mit der GUI berechnet werden.
Die GUI kann die Schallausbreitung aus punktuellen und linearen Emissi- nicht nicht
84 4.2-46 onsquellen simulieren. Diese Emissionen kénnen bspw. aus der Verkehrs- n=0 . B
erfullt erfillt
belastung stammen.
85 4.2-48 Die Berechnung .von l\.(llt.telwerten flr meteorologische und luftchemi- n=0 erfiillt erfiillt
sche Parameter ist moglich.
36 4.2-49 Die Bt.erechnung von Nl.lmm? u.nd Maxima fiir meteorologische und luft- n=0 erfiillt erfiillt
chemische Parameter ist moglich.
87 4.2-51 Die Berucksichtigung des Innenraumklimas ist realisiert. n=0
88 | 4.2.57n M!t de.r GU.I konnten die nachtlichen Kaltluftbewegungen [m/s] als Zeit- n=0 erfiillt erfiillt
reihe simuliert werden.
89  4.2-58n Mlt dfer GUI konnte die Kaltluftmachtigkeit / Schichtdicke (m Gber Grund) n=0 erfiillt erfiillt
simuliert werden.
90  4.2-59n Mit der GUI kann der Kaltluftvolumenstrom [m3/s] simuliert werden n=0 erfillt erfillt
Die GUIl ist in der Lage, Kennzahlen zum Wind auszuwerten. Es ist mog-
91 4.2-66 lich, aus den ausgewerteten Kennzahlen planungsrelevante Erkenntnisse n=0 erfullt erfullt
abzuleiten.
Die GUI ist in der Lage, Kennzahlen zur Verdunstung auszuwerten. Es ist
92 4.2-67 moglich, aus den ausgewerteten Kennzahlen planungsrelevante Erkennt- n=0 erfullt erfullt
nisse abzuleiten.
93 4.2-69 I?le GUl istin der I‘.age, Daten zu thermischen Belastungen in den Simula- n=0 erfiillt erfiillt
tionen zu verarbeiten und entsprechende Kenntage zu berechnen.
94 4.2-70n rDeli GUl ist in der Lage, verschiedene Klimawandelszenarien zu simulie- n=0 erfiillt erfiillt
95 4.2-81 Die GUI ist fiir die Stadtplanung und Stadtentwicklung passfahig. n=11 3 6 0 2 erfillt erfullt
96 4.2-84n Itjels GUI bericksichtigt Vegetation mit den wesentlichen Funktionalita- n=0 erfiillt erfiillt
Die GUI ist in der Lage, Kennzahlen zur Luftfeuchtigkeit auszuwerten. Es
97 4.2-93 ist moglich, aus den ausgewerteten Kennzahlen planungsrelevante Er- n=0 erfullt erfullt
kenntnisse abzuleiten.
98 4.2-96 Die GUI ist in der Lage Zukunftsszenarien abzubilden. n=0 erfullt erfullt
99 4.2-97 Mit (Eler GUI Ifonnten Bereiche mlt bgﬁohders hohen Vulnerabilitaten fir n=0 erfiillt erfillt
sensible Bevolkerungsgruppen identifiziert werden.
100  4.2-104 Die GUl ist in der Lage, Kaltlvuftseen ('gem.afs VDI 3785, Blatt 1) als Teil des n=0 erfiillt erfillt
planungsrelevanten Stadtklimas zu simulieren.
Die GUI ist in der Lage, Lufthygiene (gemaR VDI 3785, Blatt 1) als Teil des nicht nicht
101  4.2-105 . o n=0 . .
planungsrelevanten Stadtklimas zu simulieren. erfullt erfullt
Die GUI ist mit einem Standardsatz Planungsdaten ausgestattet. Datenli-
102 4.3-116 cken kénnen so geschlossen werden. Zu den wichtigsten Standardpla- n=0
nungsdaten gehéren Gebdude / Bewuchs und Geb&dude / Fensterfliachen.
Kann gangige Vektor- und Rasterdatenformate einlesen und verarbeiten.
103  4.3-117 Zu den wichtigsten Formaten gehdren Net-CDF, Shapes, GTiffs, ASCII-Da- n=0 erfullt erfullt
ten wie Grids, Excel-Tabellen und CAD-Formate dxf und dwg.
104 4.3-118 Die GUII|st in der Lage, digitale Gelandemodelle in den Simulationen zu n=0 erfiillt erfillt
verarbeiten.
105  4.3-119 Dll-t.' GUl ist in der Lage, KIotzchenmodelle in den Simulationen zu verar- n=0 erfiillt erfiillt
beiten.
106 4.3-120 DIE. GUl ist in der Lage, Landnutzungsdaten in den Simulationen zu verar- n=0 erfiillt erfillt
beiten.
GUl ist in der Lage, die Geschossflachenzahl (GFZ, bauliche Ausnutzung I nicht
107 4.2-121 eines Grundstlckes) als KenngroRe der stadtebaulichen Dichte einzule- n=0 . B
. erfullt erfullt
sen und zu verarbeiten.
108  4.3-122 Die GUI |st.|n der Lage, Daten zum Versiegelungsgrad in den Simulationen n=0 nlc“ht mc"ht
zu verarbeiten. erfullt erfullt
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109 | 4.3-123 Die GUl ist in dfer Lage, Daten zur Gebaudebegriinung in den Simulatio- n=0 erfiillt erfiillt
nen zu verarbeiten.
Die GUIl ist in der Lage, Daten zur Albedo von Oberflachen auf Luftbild-

110 4.3-124 Kkarten, Fotos und Gebdudemodellen (LOD3) in den Simulationen zuver- n=0 erflllt erfullt
arbeiten.

111 | 4.3-125 Die GUI ist |n.der Lagfe, Datt?n zur thermlschgn Speicherfahigkeit von n=0 erfiillt erfiillt
Oberflachen in den Simulationen zu verarbeiten.

112 4.3-126 Dle. GUl ist in der Lage, Vegetationsdaten in den Simulationen zu verar- n=0 erfiillt erfiillt
beiten.

113 43-128 GUI |st m.der.Lage, Informatlonen zur rau.mllche.n und |nha|t||che:n Daten- n=0 erfiillt erfillt
vollstandigkeit und -konsistenz vor dem Simulationsstart anzuzeigen.

114 4.3-129n Qle GUl istin der .Lage, Ir\formatlonen ZL!F Datenvollstandigkeit und -kon- n=0 erfiillt erfillt
sistenz vor dem Simulationsstart anzuzeigen.
Die rdumliche Konsistenz der Eingangsdaten wird automatisch verein-

115 4.3-130 heitlicht, falls diese nicht tibereinstimmen. Der Nutzer wird darauf auf n=0 erfullt erfullt
der GUI hingewiesen.

116  4.3-131 Die GUl ist in der !.age, die fiir den Berechnungsfall mindestens bendtig- n=0 erfiillt erfillt
ten Daten anzuzeigen.

117  4.3-132 Die GUI |st‘|n der Lage, ‘all‘e ge?nglgen .Raster- und Vektorqatenformate so 0 erfiillt erfiillt
zu konvertieren, dass sie in die GUI eingelesen werden kénnen.
Die GUI ist in der Lage, Daten mit geringerer raumlicher unéd-zeitlicher

118 4.3-133 Auflésung so anzupassen (aggregieren, resampeln), dass sie der gewdhl- n=0 erfullt erfullt
ten Simulationsauflésung entsprechen.

119 4.3-134 Die GUI ist in der Lage, Planungsdaten einzulesen und zu verarbeiten. n=0 erfullt erfullt

. L . A teil- I

120  4.3-135 Die GUI ist in der Lage, PDF-Dokumente einzulesen und raumlich zu ver- n=0 weise tellwnese

orten. . erfullt
erfullt

Die notwendigen Eingangsdaten (Art, Qualitat, zeitliche Auflosung, Be-

121  4.3-137 zugsquellen, Dateiformat) sind fur den Benutzer klar ersichtlich doku- n=11 9 0 0 2 erfullt erfullt
mentiert.
Die GUl ist in der Lage, lokale Daten sowie Daten von den Webservices B . .

122 4.3-138 WMS und WES einzulesen. n=0 erfullt erfullt

123 4.3-140n Die GUI steII'Edle Eingangsdaten im offenem und einheitlichem Datenfor- n=0 erfiillt erfiillt
mat zur Verfugung.

124 43141 SD;] GUl ist in der Lage, lokale sowie Daten vom Webservice WCS einzule- n=0 erfiillt erfiillt

125  4.3-143 Zur Verwendung von Daten aus der regionalen Klimamodellierung kann n=0 nicht nicht

’ die GUI die aktuellen Eurocordex-Daten einlesen. - erfullt erfullt

126  4.3-146n D.IE GUI bzw. da“s Hand't'Ju-ch informiert die Nutzer:innen bei fehlenden n=11 6 2 0 3 erfillt erfiillt
Eingangsdaten Uber mogliche Bezugsquellen.

127  4.3-148 Die Sl'mul'atlonsergebnlss.e w?rden ohne Datenverlust und Neuberech- n=0 erfiillt erfillt
nung in die Expertenversion Ubertragen.

128  4.3-151 Die GUII|st in der Lage, sozio-demografische Daten im Post-processing zu n=0 nlc"ht nlcuht
verarbeiten erfullt erfullt

129 4.3-153n D"Ie GL.JI kann meteorologische Eingangsdatensatze aus Klimamodellen n=0 nlc"ht nlcuht
raumlich downscalen erfullt erfullt

130 4.4-154 Die GUI Ergebnisse konnen mit GIS-Programmen eingelesen werden. n=0 erfullt erfullt
Ein Plankopf ist in der Ergebnisdarstellung ersichtlich und enthilt die

131 4.4-155 Standardangaben. Dem Nutzer ist es méglich, die Angaben bei Bedarfzu n=0
editieren.
Bei der Ausgabe der Modellergebnisse wurden Informationen tber die

132 4.4-156 Metadaten der jeweils modellierten Klimaparameter und -indizes bereit- n=0
gestellt und deren Relevanz fiir die Ergebnisse bewertet.

133  4.4-158 Die GUI stelltudle Ausgabedaten in offenem und einheitlichem Datenfor- h=0 erfillt erfillt
mat zur Verfugung.

134 | 4.4-159 Die GUI ist in der Lage, Ergebnisse im Raster- und Vektordatenformaten h=0 erfillt erfillt

zur Verfligung zu stellen.
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135  4.4-160 Die GUI ist in der Lage, Karten und Statistiken als Ausgabe zur Verfiigung -0 erfiillt erfiillt
zu stellen.
136  4.4-161 Die GUI ist in der Lage, Ergebnisse in unterschiedlichen Komplexitatsgra- -0 erfiillt erfiillt
den auszugeben.
137  4.4-162 Es V\{Il'd elng Bewertung der rT1|t d.en GU.I-Ergebnlssen einhergehenden -0 erfiillt erfillt
Unsicherheiten und Bandbreiten integriert ausgegeben.
Bei der Ausgabe der Modellergebnisse werden Informationen tiber die
138 4.4-163 Robustheit und deren Bewertung fir die Simulationsergebnisse bereitge- n=11 0 6 3 2 erfillt erfillt
stellt.
Bei der Ausgabe der Modellergebnisse werden Informationen liber die nicht nicht
139 4.4-164 Signifikanz des Klimadnderungssignals und deren Bewertung fiir die Si- n=0 erfiillt erfiillt
mulationsergebnisse bereitgestellt.
Die GUI ist in der Lage, Ergebnisse als konkrete Handlungsempfehlungen nicht nicht
140 4.4-165 mit Informationen Uber die Belastbarkeit der Modellergebnisse fur stadt- n=11 0 4 4 3 . B
) B ) erfullt erfullt
planerische Entscheidungen bereitzustellen.
. . . . . teil- I
141 4.4-166 Dl.e.meteorologlschen Grundparameter konnen in 2D- und 3D-Plots visu- -0 weise tellwnese
alisiert werden. . erfullt
erfullt
Die 2D- und 3D-Visualisierungen kdnnen in einem géngigen Format ge-
142 4.4-167 speichert werden. Zu den wichtigsten Formaten gehéren pdf, png und n=0
ipg.
143  4.4-168 Die Ausgabe der Ergebnisse als 3D-Verteilung ist moglich n=0 nicht nicht
: & & & glich: B erfillt  erfallt
144 4.4-169 Die GUI beriicksichtigt farbpsychologische Effekte bei der Darstellung von -0 erfiillt erfiillt
Farbskalen.
. . . N . teil- L
145  4.4-170 D-|‘e GUI vgrwendet Pel Vergleichen einheitliche Werteskalen. Ergebnisse -0 weise teﬂwnelse
kénnen direkt verglichen werden. . erfillt
erfullt
Die entwickelten Bewertungsskalen (z. B. starke, mittlere, schwache An-
146 4.4-171 derung) kdnnen mit der Darstellung der GUI-Ergebnisse verknipft und n=0 erfullt erfullt
sichtbar gemacht werden.
Die GUI zeigt bei der Ergebnisdarstellung an, mit welcher Gitternetzweite
147 4.4-172 die Simulation gerechnet wurde. Diese Angabe kann im Plankopf der Dar- n=0 erfullt erfullt
stellung stehen.
148 4.4-173 Die GUI-Ergebnisse umfassen die Meso- bis Mikroskala. n=0 erflllt erfullt
. - . teil- I
149  4.4-174 D!e GUI ermoglicht Darstellungen des Ist- und des Plan-Zustandes sowie -0 weise tellwnese
Differenzdarstellungen. . erfullt
erfullt
Die GUI stellt die Modellergebnisse (Legenden, Farben, Farbskalen und
150 4.4-175 Signaturen) jeweils einheitlich dar. Unterschiedliche Simulationen kén- n=0 erfullt erfullt
nen so miteinander verglichen werden.
Die GUI ist in der Lage, eine Reihe von unterschiedlichen Kartendarstel-
lungen auszugeben. Zu den wichtigsten Kartendarstellungen gehoren Dif- teil- teilweise
151 4.4-176 ferenzdarstellungen (Ist- und Planzustand, relative Werte); die Darstel- n=0 weise orfiillt
lung einzelner Parameter (Temperatur, Windgeschwindigkeit, ...); Dar- erfullt
stellung zeitlicher Abl3ufe; Darstellungen von Ensembles.
Die GUI erméglicht den Nutzer:innen, die Modellergebnisse in unter-
152 4.4-177 schiedliche Datenformate"zu exportleren: Dlg Nutzer:innen kénnen das" -0 erfiillt erfillt
Datenformat selbst auswahlen. Zu den wichtigsten Datenformaten geho-
ren Bild-, Text, Tabellenformate.
Die GUI zeigt die Berechnungsgrundlagen bei den Modellergebnissen an.
153  4.4-178 Zu den wichtigsten anzuzeigenden Berechnungsgrundlagen gehorendie n=0 erfullt erfullt
Eingangsdaten.
Die GUI weist die Nutzer:innen auf Unterlagen hin, die fiir die Interpreta-
154 4.4-179 tion der Ergebnisse relevant sind. Zu den wichtigsten relevanten Unterla- n=0 erfullt erfullt
gen gehoren die VDI-Richtlinien.
teil-
Die Ergebnisse sind anschaulich und leicht verstandlich visualisiert. Sie _ R teilweise
155 | 44-180 konnen auch von Nicht-Experten interpretiert werden (z. B. Politikern). n=1113 15 1|2 WEEES erfullt

erflllt
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Die GUI stellt Ergebnisse barrierefrei respektive barrierearm dar. Auch teil- teilweise
156 4.4-181 Personen mit Rot-Griin-Blindheit kdnnen die Ergebnisse korrekt interpre- n=0 weise orfillt
tieren. erfullt
157 | 4.4-182 Slmu.latlonsergebmsse der GUI kénnen mit Daten aus externen Quellen -0 erfiillt erfiillt
verglichen werden.
Die GUI ist in der Lage, Uberschreitungen von Grenz-, Richt- oder Orien-
158 | 4.4-183 tlerungSV\{erten im Hlan!c.k auf die L.ufthyglene unfi das Klima zu bewer- n=0 erfiillt erfiillt
ten und einzuordnen. Kritische Bereiche werden visuell hervorgehoben,
bspw. durch eine rote Einfarbung oder ein Ausrufezeichen.
. . . L L teil- I
159  4.4-184 Die meteorologischen Grundparameter kdnnen in einer Animation dar- n=0 weise tellw"else
gestellt werden. . erfullt
erfillt
Die GUI stellt zwei unterschiedliche Benutzeroberflachen zur Verfligung,
160  4.5-186 namlich eine Basisoberflache m‘lt dfen wichtigsten Fun}ftlonerT und vorein- n=0 erfiillt erfillt
gestellten Standardwerten sowie eine Expertenoberflache mit der vollen
Funktionspalette.
161 4.5-187 Die Bedienung der GUI erfolgt Giber Windows. n=0 erfillt erfillt
Die GUI erméglicht den Nutzer:innen, bei der Darstellung der Modeller-
162  4.5-188 gebnlsse..verschle}iene Layc;zr tber .('1|e FSUI |nd|V|dye|l 'e.ln- und ausblen- n=0 erfiillt erfiillt
den zu kénnen. Die Layer sind abhangig von der jeweiligen Aufgabenstel-
lung.
163  4.5-189 I?le GU'I er~mogI|cht die Anmeldung zum individuellen Benutzeraccount n=0 erfiillt erfillt
tiber die Eingabe von User-Namen und Passwort.
164 4.5-190 Die GUI liegt in deutscher Sprache vor. n=0 erfillt erfullt
165  4.5-191 Dle' GUI fugt Standardwerte automatisch ein. Der Nutzer kann die Werte n=0 erfiillt erfillt
bei Bedarf anpassen.
Die GUI erméglicht die Abfolge der Arbeitsschritte in einer logischen Rei-
henfolge. Eine logische Abfolge ist z. B. 1.) Einlesen der Planungs-/Um-
166 4.5-192 weltdaten/Meteorologischen-Daten; 2.) Eingabe nutzerdefinierter Rand- n=0 erfullt erfullt
bedingungen; 3.) simulationsspezifische Einstellungen; 4.) Darstellung
der Ergebnisse.
Die GUI stellt Orientierungshilfen zur Verfiigung, bspw. in Form einer
167 4.5-193 Fortschrittsanzeige oder einer strukturierten Benutzeroberfldche (z. B. n=0 erfullt erfullt
Baumstruktur).
168  4.5-194 I?le GUI erklart. einzelne EIemenFe mit leicht verstandlichen Kurzinforma- n=0 erfiillt erfillt
tionen, bspw. in Form von Tooltips.
Die GUI gibt dem Anwender eine leicht verstandliche Riickmeldung tGber teil- teilweise
169 4.5-195 ausgefiihrte Aktionen, bspw. Uber den Erfolg einer vorher durchgefiihr- n=11 3 6 0 2 weise orfiillt
ten Aktion. erfullt
170 4.5-196 Die GUI erlaubt dem Anwender, eine Aktion abzubrechen. n=0 erfullt erfullt
171 | 4.5-197 Die GUI fihrt die Befehle ,Riickgédngig” und , Wiederherstellen” korrekt n=0 nlc“ht n|c.!1t
aus. erfullt erfillt
Die GUI erlaubt dem Anwender, den aktuellen Bearbeitungsstand in
Form einer Datei zwischenzuspeichern. Die Datei ist zu einem spateren . .
172 5-1 . K L . . =
7 4.5-198 Zeitpunkt wieder verlustfrei 6ffenbar und die Bearbeitung kann fortge- n=0 S Sl
setzt werden.
173 4.5-199 Die GUI verwendet.Fachbegrlffe in samFIlchen Arbeitsschritten, Hilfestel- n=11 6 1 0 erfillt erfiillt
lungen und Ergebnisdarstellungen konsistent.
174 4.5-200 Die QUI |nfo.rm|ert den An-wende‘r Uber zu erwartende Bearbeitungszei- n=0 erfiillt erfillt
ten in den einzelnen Arbeitsschritten.
175  4.5-201 Die GUI“ve"rwe.ndet .allgerrlem bellfannte Symbole, bspw. das ,,Miilleimer- n=0 erfiillt erfillt
Symbol“ fiir die Aktion ,,Léschen”.
. . . . . teil- I
176 4.5-202 Die ESUI zeigt bei fehlerhaften Eingaben ausformulierte Korrekturvor- h=0 weise tellwglse
schldge an. . erfillt
erfullt
177  4.5-203 Dle.GUI wevlst den Nutzer vorgéngig auf die Durchfiihrung von kritischen h=0 erfiillt erfiillt
Aktionen hin.
178 4.5-204 Die GUI zeigt fehlerhafte Formularangaben an. n=0 erfullt erfullt
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Die GUI zeigt bei der Dateneingabe ausformulierte Fehlermeldungen an.

179 4.5-205 Die Fehlermeldungen sind verstandlich und bestehen nicht ausschlieBlich n=0 erflllt erfullt
aus technischen Formeln.

Die vereinfachte GUI in der Basisversion stellt nicht alle Funktionen zur

180 4.5-206 =0 rfall fall

Verfligung und nutzt voreingestellte Standardwerte. erfullt erfullt
. . . . teil- T

181  4.5-207 fDl.jleuunmfassende GUI in der Expertenversion stellt alle Funktionen zur Ver- -0 weise teel:ﬁ\?/[ﬁ;:e

gune-. erfillt

182 4.5-208 Eine geostatistische Auswertung der Simulationsergebnisse ist moglich. n=0 erflllt erfullt

183 4.5-209 Das GUI ermoglicht eine Auswahl von Ausgabedatenformaten. n=0 erfullt erfullt

184 4.5-211 GUI ist betriebssystem- und browserunabhangig. n=0 erfullt erfullt

185  4.5-212 PIE selpstandlg? SFeuerung der Ergebnisausgabe durch den Nutzer ist -0 erfiillt erfiillt
tiber die GUI moglich.

186  4.5-213 Ne:ben den reinen Ergebnissen kénnen auch Interpretationshilfen ange- -0 erfiillt erfillt
zeigt werden.

Bei einem Abbruch der Berechnungen werden eindeutige Fehlermeldun- teil-

187 45214 gen auf f:ler G.UI angezeigt. Diese nennen f:len Grund fur den Ab.bru.ch und n=11 1 6 2 2 weise tellwnese
geben eine Hilfestellung zur Behebung. Die Fehlermeldungen sind in Text erfiillt erfullt
und nicht ausschlieRlich mit technischen Formeln beschrieben.

. . S . teil- T

188 4.5-215 Aus der Basisversion der GUI kann in die Expertenversion der GUI ge- -0 weise tellwnese
wechselt werden. . erfullt

erfullt
Die GUI bietet Dialogfenster und Eingabehilfen, die den Kernnutzer bei

189 4.5-216 der,Ubersetzung” der kommunalen stadtklimatischen Fragestellung in n=0 erfullt erfullt
zu berechnende Klimaparameter und -indizes anleitet.

Fur alle auf der GUI verfugbaren Klimaparameter und -indizes ist eine all-

190 4.5-217 gemeinverstandliche Definition des jeweiligen Parameters einschlieflich n=0 erfullt erfullt
der zugehorigen MaReinheiten bereitgestellt.

191 4.5-219 Die Dateneingabe erfolgt vollstandig tiber das GUI. n=0 erfullt erfullt

192 4.5-220 Dleu konkrete. Be(jeutung der darjgestellten Ergebnlﬁse YVIrd erlautert. Die -0 erfiillt erfillt
Erlduterung ist fir den Nutzer einfach und frei zuganglich.

193 45221 II?::rlj‘Verschnelden verschiedener Informationsebenen ist in der GUI mog- -0 erfiillt erfiillt
Die GUI ermdoglicht das Erstellen von Varianten einer bestehenden Simu-

194 4.5-222 lationsrechnung. Eine Variation der Eingangsdaten oder der Randbedin- n=0 erfullt erfullt
gungen ist moglich.

. . . . . teil- I

195  4.5-223 Die GUI grlaubt den Ve'rglelch'der Ergebnlsse mehrerer Simulationen -0 weise teﬂw"else
bzw. Varianten, z. B. mittels einer Differenzdarstellung. erfillt erfullt

196  4.5-224 Die Slm.ulatlonsergebnlsse werden auf der GUI dargestellt und kénnen in- -0 erfillt erfiillt
terpretiert werden.

197 | 4.5-225 Es ist moglich die Daten auf der GUI in mehreren Skalen- und MaRstabs- -0 erfiillt erfiillt
ebenen darzustellen.

Die GUI ermdglicht den Nutzer:innen die Erstellung von Vorlagen. Die

198 4.5-227 Vorlagen eignen sich flr die Bearbeitung von dhnlichen Fragestellungen n=0
und flr ein einheitliches Aussehen der Modellergebnisse.

199 4.5-228 Die Kartendarstellung der GUI verfiigt tiber eine Zoom-Funktion n=0 erfullt erfullt

200 4.5-229 Das GUI ist in der Lage, Daten im- und exportieren zu kénnen. n=0 erfullt erfullt
Nutzer kénnen mit Hilfe der Schritt-fiir-Schritt Anleitung die GUI und die nicht nicht

201 4.5-230 daflr notwendigen zusatzlichen Ressourcen selbststandig auf lhrem Sys- n=0 erfillt erfiillt
tem installieren. Die GUI funktioniert anschlieBend in vollem Umfang.

202 4.5-231 Die GUI liegt in englischer Sprache vor. n=0 erfullt erfillt

203 4.5-232 lez GUI liegt zweisprachig vor. Der Nutzer kann die Sprache selbst aus- -0 erfiillt erfillt
wadhlen.

Die GUI ermdglicht die Verwendung von funktionierenden, gangigen _ nicht nicht

204 | 4.5-233 Short-Cuts n=0 erfullt erfillt
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Die GUI erlaubt dem Nutzer den Funktionsumfang der GUI mit eigenem erfillt erfillt
205  4.5-234 . f -0
oder externen Programmcode zu dandern oder zu erweitern.
i iedli iftors erflllt erfullt
206 4.5-235 Die GUI kann unterschiedliche, dem Nutzer angepasste SchriftgroRen -0
darstellen.
207  4.5-236 Die GUI ermogll?ht es dem Nutzer, die Ergebnisdarstellung an die eigene -11 3 2 0 &
Corporate Identity anzupassen.
Die GUI ist barrierefrei gestaltet. Die Anforderungen und Empfehlungen teil- teilweise er-
208 4.5-237 der DIN EN ISO 9241-171 sind in den fur die GUI relevanten Teilen be- n=0 weise fille
ricksichtigt. erflllt
209 4.5-238 Die GUI fsrmogllcht das Anlegen von Vorlagen, Formularen o0.3. bei der -0
Daten-Eingabe.
210 4.5-239 In der Ergebnisdarstellung auf der GUI werden die zeitlichen Ablaufe der -0 nicht nicht
' Simulationsergebnisse als Animation dargestellt. erfiillt erfullt
Es erscheint eine Fehlermeldung, wenn der Abstand zwischen Gebauden nicht nicht
211  4.5-240 . L =0 . fiillt
und Réndern zu gering ist. erflllt ertu
” . . N nicht nicht
212 4.3-n244 Uber die GUI muss der externe Speicherort festgelegt werden kénnen n=0 . B
erfullt erfullt
Die vordefinierten Datentypen fiir Gebdaude missen das Spektrum typi-
213 4.3-n245 scher Nutzungen und Bauweisen im urbanen Raum umfassen (z. B. Woh- n=0 erfullt erfullt
nen, Blro, Gewerbe, Industrie, historische Gebdude, Lager).
Die vordefinierten Datentypen fiir Gebdude des PALM-4U missen in ei-
214 4.3-n246 nem mit Standardsoftware lesbaren und freien Datenformat (Textdatei -0 nicht nicht
' oder Tabelle) gespeichert sein und modifiziert sowie erganzt werden - erfullt erfullt
konnen.
Anforderungen an den Detaillierungsgrad der Eingangsdaten (rdumliche
und inhaltliche Auflésung) missen fiir die typischen Anwendungsfelder B . .
215 14.3-n247 (z. B. Thermischer Komfort, Windkomfort, Schadstoffausbreitung, Multi- =0 Ll ST
Agenten-Modell, etc.) des PALM-4U vorgegeben sein.
Die GUI muss die physikalischen Eigenschaften, die den Materialklassen
216 4.4-n248 zugrunde I.|egen, zur Ver"fugung stellen. So kann die Nachvollnehbarkelt -0 erfiillt erfiillt
der Materialklassen erhoht werden. Bspw. kann so gezeigt werden, was
sich explizit hinter dem ,Laubbaum” verbirgt.
Die GUI muss in der Lage sein, den Speicherbedarf mit allen Ausgaben
217 4.4-n249 (|.nkI. Sténdar.'dausgaben) anzugeben. Daﬂs bedeutet, da§s vor Peglnn der -0 erfiillt erfillt
Simulation die zu erwartende GesamtgroRe der Ergebnisdateien ange-
zeigt wird.
218 4.5-n252 Uber die GUI kdnnen synthetische Klimafunktionskarten (Klimaanalyse- -0 nlcnht nlcuht
karten) erstellt werden. erfullt erfullt
teil- I
- . . . . . teilweise
219 4.5-n253 Uber die GUI kénnen Planungshinweiskarten erstellt werden. n=0 weise erfiillt
erfullt
45- . .
220 n254n Uber die GUI kdnnen Mikroklimakarten erstellt werden. n=0 erfullt erfullt
221 ng_;gn Uber die GUI kénnen Immissionskarten erstellt werden n=0
229 4.5- In.der Ergebnisdarstellung werden Eignungs- und Bewertungskarten zum -0 erfiillt erfillt
n256n Windkomfort ausgegeben.
223 4.5-n258 In der Frgebnlsdarstellung werden Eignungs- und Bewertungskarten zum -0 erfiillt erfillt
n Thermischen Komfort ausgegeben.
GUI muss Moglichkeit bieten, den Anteil der Dachbegriinung automa-
224 4.5-n259 tisch zu andern. Hierzu muss auf der GUI ein entsprechendes Eingabefeld n=0 erfullt erfullt
zur Verfligung gestellt werden.
225 4.5-n260 In der Ergebnisdarstellung wird die der Simulation zugrunde gelegte Wet- -0 erfiillt erfillt
terlage genannt.
226 4.5-n261 Ergebnisdarstellungen aus ve?'rschledenen Modellldufen missen nebenei- -0 erfillt erfillt
nander dargestellt werden kdnnen.
Die physikalischen Eigenschaften der Eingangsdaten des PALM-4U ms-
227 4.5-n262 sen in einem mit Standardsoftware lesbaren und freien Datenformat -0 nicht nicht
' (Textdatei oder Tabelle) gespeichert sein und modifiziert sowie erganzt erfullt erfullt

werden kénnen.
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Bevor eine Simulation gestartet wird, sollte auf der Nutzeroberflache die

228 4.5-n264 =0 rfall fall
n zu erwartende Simulationsdauer angezeigt werden. n erfullt erfullt
Soweit in die Randbedingungen des PALM-4Us zufillig Variationen einge-
299 4.5-n265 bracht werden, missen diese gespelch?rt werd.en, um sie W|ede|iho|t zu n=0 erfiillt erfiillt
verwenden (festes Random Seed). So kénnen Simulationsergebnisse ver-
schiedener Varianten miteinander verglichen werden.
Die GUI muss in der Lage sein, Klimavorbehaltskarten zu erstellen. Diese
230 4.5-n266 inhaltlichen Darstellungen sind laut VDI 3785 (Blatt 1) flr inversionsge- n=0 nicht nicht
' fahrdete Gebiete, Zonen mit Kaltluft-, Frost- oder Nebelgefahrdung, bi- - erfullt erfullt
oklimatische und lufthygienische Belastungen.
231 25.280 Die GUI muss mit Windowsbetriebssystemen kompatibel sein n=0 erflllt erfullt
232 25.281 Datensatze in der GUI miissen urheberrechtlich geschitzt sein. n=0 erfullt erfullt
Fir die verwaltungsinterne Kommunikation soll die Ergebnisdarstellung nicht nicht
233 25.282 als Videosequenz dargestellt werden. Die GUI erzeugt dazu Videosequen- n=0 . .
. . erfallt erfullt
zen der Simulation.
234 25.283n Es kann zeitgleich und zeitversetzt an unterschiedlichen Arbeitsplatzen n=0 nicht nicht
' an einem Anwendungsfall in der GUI mit PALM-4U gearbeitet werden. B erfullt erfullt
Es kann zeitgleich und zeitversetzt an unterschiedlichen Arbeitsplatzen nicht nicht
235 25.284n und unterschiedlichen Institutionen an einem Anwendungsfall in der GUI n=0 erfiillt erfillt
mit PALM-4U gearbeitet werden.
236 25.299 Soll-Zustand muss mit der GUI abgebildet werden kénnen. n=0 erfullt erfullt
237  25.304 Die GUI muss textliche Erlduterungen liefern. n=0 erfullt erfullt

238 25.315 Die GUI muss Daten in den Format(?n ausgeben k6nnen,"die in vorhande- n=0 erfiillt erfiillt
nen kommunalen Programmen weitergenutzt werden kénnen.

GUI muss Fehler und Lucken in der Datenlage erkennen und anzeigen

239 25329 . n=0 erflllt erfullt
kénnen
4.8-330 ) . . .
240 n1 GUI muss schnelle Varianten erstellen kénnen. n=11 5 2 0 4 erfillt erfullt
241  25.332 Die GUI muss Varianten erstellen kénnen. n=0 erflllt erfullt
242 25.334 Die GUI muss Schnittstellen zu anderen GUI Rechnungen bereitstellen. n=0 erfullt erfullt
243 4 Die GUI muss die Moglichkeit bieten, individuelle Benutzeraccounts zu n=0 erfiillt erfillt

erstellen.

244 25.500 Esist ein Quallt.y Checking fur pr|sche Setups vorhanden. Es werden n=0 erfiillt erfiillt
Warnungen bei fehlerhaften Einstellungen ausgegeben.

. . . . . teil- I
245 25.501 Die GUI m.acht in der Ergebnisdarstellung die Wirkung konkreter MaR- n=0 weise tellwglse
nahmen sichtbar. . erfullt
erfullt

Die Simulationsergebnisse stellen die thermische Belastung und den _ . .
246 | 25.502 Windkomfort in unterschiedlichen Hohen dar. n=0 Gt Ll
- ) . . R ) _ nicht nicht
247  25.503 Uber die GUI kénnen wassergesittigte Griindacher modelliert werden. n=0 erfiillt orfiillt
Messungen zu Luftschadstoffen (Daten aus SmartCity) konnen in PALM- nicht nicht

2 25. >Sunge = 1 -
48 >.504 4U integriert werden. n=0 erfllt erfullt
Die GUI stellt einen bioklimatischen Index fur die Innenraummodellie- nicht nicht
289 25505 | ereit, n=0 erfiillt erfiillt

250 25.506 Die Tiefe des Bodens muss als Parameter einstellbar sein. n=0

Mit 142 Anforderungen ist der groRte Teil der 181 Anforderungen fiir die Bewertung der Praxistaug-
lichkeit der GUI mit ,erflllt” und ,teilweise erfiillt” bewertet. 29 Anforderungen werden als ,nicht
erflllt” bewertet. Die Bewertung ,kann nicht bewertet werden” wird 17-mal vergeben, da diese An-
forderungen zum Stand der Evaluation noch nicht in der GUI verfligbar sind. Sie werden zum Projekt-
ende in der GUI umgesetzt und damit verfliigbar sein: Dies bezieht sich auf die Anforderungen Nr. 73,
83, 87, 102, 131, 132, 142, 149, 151, 169, 176, 187, 195, 198, 207, 209, 245, 250. Ein Beispiel hierfiir
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ist Anforderung Nr. 149 Die GUI erméglicht Darstellungen des Ist- und des Plan-Zustandes sowie Diffe-
renzdarstellungen. Momentan sind die Differenzendarstellungen noch nicht implementiert, werden
aber zum Projektende der GUI-Entwicklung Marz 2023 zur Verfligung stehen.

Weiterhin gibt es Anforderungen, die die GUI nicht erfiillt, weil auch das Modell PALM-4U diese ge-
genwartig nicht erfiillen kann. Folgende Anforderungen sind hier zu nennen: Nr. 76, 78, 84, 107, 108,
139, 140, 201, 214, 227, 247 und 249. Ein Beispiel ist Nr. 247 Uber die GUI kénnen wassergesittigte
Griinddcher modelliert werden. Hier missen die Funktionalitdten erst von Modellseite geschaffen wer-
den, um auch in die GUI hinterlegt zu werden und von dort aus angesteuert werden zu kdnnen.

Die GUI muss verschiedene Anforderungen zu den Arbeitsschritten bei der Anwendung von PALM-4U
erfillen. Dies sind Anforderungen an die Eingangsdaten, wie bspw. die Anforderung Nr. 120, Anforde-
rungen an die Simulation, wie bspw. Nr. 71, und letztendlich Anforderungen an die Darstellung der
Ergebnisse, wie bspw. Nr. 246.

Die ASN haben die folgenden 11 Anforderungen bewertet: Nr. 95, 121, 126, 138, 155, 173 sowie 240,
die in der Gesamt-Evaluation mit ,erfillt” und Nr. 169 und 187 mit , teilweise erfiillt” sowie Anforde-
rung Nr. 140 mit ,,nicht erflllt” bewertet wurden. Anforderung Nr. 207 wurde von den ASN als , erfillt”
bzw. ,teilweise erfullt”, in der Gesamt-Evaluation aber als , kann nicht bewertet werden” bewertet, da
diese Anforderung zum Zeitpunkt Dezember 2022 noch nicht in der GUI verfiigbar ist und erst zu Pro-
jektende in der GUI verfiigbar sein wird.

Die Anforderung Nr. 95 Die GUI ist fiir die Stadtplanung und Stadtentwicklung passféhig ist eine der
zentralen Anforderungen zur Bewertung der Praxistauglichkeit. Hier bewerten 3 ASN die Anforderung
mit ,erflllt” und 6 mit , teilweise erfillt”. In der Gesamtbewertung wurde die Anforderung auf , erfillt”
gesetzt, da auch die DLE alle bestatigt haben, dass nach der Ergebnisvorstellung des Anwendungsfalles
die jeweilige stadtklimatologische Frage beantwortet wurde und die Ergebnisse in der eigenen Arbeit
verwendbar sind.

Die Anforderung Nr. 155 Dije Ergebnisse sind anschaulich und leicht versténdlich visualisiert. Sie kénnen
auch von Nicht-Experten interpretiert werden (z. B. Politikern) zeigt keine eindeutige Bewertung, die
Bewertungen der ASN weichen hier voneinander ab. Da jedoch 3 ASN mit ,erfillt” und 5 mit ,teilweise
erfullt” bewerten, wird nach dieser Tendenz auch die Gesamtbewertung dieser Anforderung auf ,er-
flllt” gesetzt. Die KOEXP kdnnen diese Anforderung nicht bewerten und folgen hier der Tendenz der
ASN. Ebenso wird der ASN-Bewertung ,erfillt” fir die Anforderung Nr. 240 GUI muss schnelle Varian-
ten erstellen kénnen durch die KOEXP gefolgt.

Die Anforderung Nr. 138 Bei der Ausgabe der Modellergebnisse werden Informationen (liber die Ro-
bustheit und deren Bewertung fiir die Simulationsergebnisse bereitgestellt wird durch die KOEXP (,er-
flllt“) anders bewertet als durch die ASN (, teilweise erfiillt“). Hier kann der automatisch erzeugte Be-
richt zu jeder Simulation fir die Bewertung der Robustheit der Ergebnisse herangezogen werden. Das
teilweise erfillt” der ASN zeugt allerdings von der Schwierigkeit, die Ergebnisse einschatzen und in-
terpretieren zu kénnen. Vorkenntnisse sind zwingend dafiir erforderlich. Die Anforderung Nr. 140 Die
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GUI ist in der Lage, Ergebnisse als konkrete Handlungsempfehlungen mit Informationen (iber die Be-
lastbarkeit der Modellergebnisse fiir stadtplanerische Entscheidungen bereitzustellen wird ebenso un-
terschiedlich bewertet. Die KOEXP haben die Anforderung auf , nicht erfiillt” gesetzt, da die GUI keine
Handlungsempfehlungen herausgeben kann. Das Modell PALM-4U kann das ebenso nicht. Generell
kénnen keine Interpretationen oder Handlungsempfehlungen tber die GUI automatisiert ausgegeben
werden, wie es bspw. explizit in der Anforderung Nr. 132 gefordert wird. Es kénnen Klassifikationen
von einzelnen Parametern oder eine z-Transformation durchgefiihrt werden. Die Interpretation dieser
Ergebnisse obliegt aber immer noch dem/der Anwender:in.

Die Anforderungen Nr. 143 zur 3D-Darstellung sowie die Nr. 210 und 233 zu Animationen/ Filmdar-
stellungen werden als ,,nicht erfillt“ bewertet. Diese konnen nicht direkt Gber die GUI erstellt werden.
Allerdings werden bis zum GUI Projektende Marz 2023 auch Paraview-Makros inklusive Anleitungen
zur Verfligung stehen, die diese Anforderungen dann erfiillen kénnen. Anwender:innen haben ab die-
sen Zeitpunkt die Moglichkeit, die Ergebnisse aus der GUI herunterzuladen und Uiber das kostenfreie
Paraview 3D-Visualisierungen und Filme zu erstellen und zu speichern.

4.5.2 Ergebnisse weiterer Methoden

In den Umfragen nach dem ExLab zur GUI sowie in den Umfragen der ASN und DLE werden weitere
Hinweise zur GUI genannt (Protokoll ExLab E, Umfragen ASN, Umfragen DLE). Ein weiterer wichtiger
Punkt betrifft dabei die Modell-Eingangsdaten, der auch beim ExLab Evaluation von Praxispartner:in-
nen nochmals als besonders relevant hervorgehoben wurde (Protokoll ExLab G). Genannt wird u. a.
das Abrufen von Geodaten, was normalerweise in einer Kommune tber das Geodaten-Referat bear-
beitet wird. Da nicht alle Daten in Kommunen vollstandig oder in der erforderlichen Qualitat verfiighar
sind, gilt es Alternativen zu finden. Die Landesamter halten Daten vor wie z. B. Befliegungsdaten oder
Hohenmodelle. Weiterhin ist wichtig, aktuelle Daten zu nutzen bzw. liber die GUI Hinweise zu Alterna-
tiven bereitzustellen, wenn die Datenqualitdt den Erfordernissen nicht entspricht. Hier leistet die GUI
bereits einen Beitrag, indem sie zum Projektende eine Schnittstelle zu OSM-Daten (OpenStreetMap)
anbieten wird.

Weiterhin wird ein Nesting mit dem Modell gewiinscht, um groRe Rechengebiete simulieren zu kén-
nen, um bspw. die orographisch bedingten Kaltluftabfliisse zu erfassen. Generell besteht der Wunsch
nach der Aufhebung der GebietsgroRenbeschriankung fiir eine Simulation auf der GUI. Wahrend des
Projektverlaufes gibt es hier Einschrankungen, um im Kosten- und Kapazitdtsrahmen zu bleiben. Fir
die Kartendarstellung besteht der Wunsch, eigene kommunale Kartenanwendungen als Hintergrund-
karten, bspw. WMS-Dienste (Web Map Services) einbinden zu kdnnen. Auch das leistet die GUI bereits.
Die Umfragen ergeben ebenfalls, dass die GUI auch fiir die lokale Installation von PALM-4U verfiigbar
sein sollte und nicht nur eine Kopplung an den Cloudservice moglich ist.

Abschliefend wird im ExLab Evaluation von den Praxispartner:innen betont, dass die GUI eine relativ
einfache und intuitive Nutzung des PALM-4U Modells ermdglicht. Darliber hinaus wird hervorgehoben,
dass der Modellzugang fiir die Praxisanwendung ohne die GUI fraglich sei (Protokoll ExLab G). Nur ein
Praxispartner ist im Projekt in der Lage, PALM-4U ohne die GUI zu bedienen.
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4.5.3 Empfehlungen

Fir Praxisanwender:innen ist die Nutzung des PALM-4U-Modells i.d.R. mit der GUI verkniipft. Daher
sollte die GUI weiter gepflegt und weiterentwickelt werden. Dies gilt zum einen, damit die GUI dem
aktuellen Entwicklungsstand des PALM-4U Modells entspricht. Zum anderen wird damit ermdglicht,
die zum Zeitpunkt der Evaluation noch nicht erfiillten Anforderungen dann zu erfiillen und weitere
Funktionalitaten nutzbar zu machen. Wenn neue PALM-4U Modell-Komponenten in den Releases ver-
offentlicht werden, sollte die GUI diese Funktionalitaten abbilden, was bedeutet, dass sie kontinuier-
lich weiterentwickelt werden sollte. Der Fokus auf die drei verfligbaren und fiir die Praxis als relevant
eingestuften Anwendungsfeldern kann beibehalten werden, sollte jedoch mit der Weiterentwicklung
der PALM-4U Modellfunktionalitdaten geprift und ggf. erweitert werden.

Die GUI sollte also auch nach Projektende in ihrer aktuellen Form als Cloud-Anwendung zur Verfliigung
stehen. Die Kopplung der GUI an eine lokale Nutzung von PALM-4U, wie sie von einigen Praxis-
partner:innen gefordert wurde, ist technisch moglich und sollte bei Bedarf nach Projektende entwi-
ckelt werden. Bezogen auf beide Anwendungsmaoglichkeiten wird empfohlen, die Schulungen und den
Support zur Bedienung der GUI ebenfalls tiber Projektende hinaus zu erhalten und Anfragen zu bedie-
nen.

Das Thema Eingangsdaten stellt sich aus Sicht der Praxispartner:innen als besonders bedeutend her-
aus. Bei der GUI sollte hierauf ein besonderes Augenmerk gelegt werden. Die Schwierigkeit, dass in-
nerhalb der Kommune nicht alle Daten in ausreichender Qualitat verfiigbar sind, hebt die Relevanz von
Standard Daten hervor, die es trotz begrenzter Datenverfiigbarkeit ermoglichen, Simulationen durch-
zufiihren. Hier sollte auf den Grundsatz hingewiesen werden, dass die Ausgangsdaten die Qualitat der
Eingangsdaten widerspiegeln, was Mindestvoraussetzungen der Qualitat von Eingangsdaten notwen-
dig machen. Die GUI-Evaluation der ASN zeigt die Notwendigkeit von fachlichen Vorkenntnissen zur
Interpretation der Ausgabedaten, was sich mitunter auch auf die Eingangsdaten-Ausgabedaten-Ab-
héngigkeit bezieht. Diese sind im Hinblick auf die Interpretationen und der Ableitung von Handlungs-
empfehlungen bedeutend, die liber die GUI nicht automatisiert ausgegeben werden kénnen. Hier soll-
ten ggf. Hinweise in der GUI etabliert werden. Im Zuge der Datenaufbereitung und -verfiigbarkeit ist
die Schnittstelle zu OSM-Daten besonders praxisrelevant und sollte unbedingt nach Projektende etab-
liert werden.

4.6 Qualifizierung der Nutzer:innen

Die Qualifizierung zur Modellanwendung wird im Projekt durch eine gezielte Unterstiitzung der Nut-
zer:innen mit Schulungen, Service- und Supportangeboten gewahrleistet. Diese Angebote werden im
iterativen anwenderorientierten Prozess parallel mit der GUI-Entwicklung konzipiert, erprobt und wei-
terentwickelt. Die Kategorie 6 betrachtet hierzu 31 Anforderungen.

Zu Beginn von ProPolis werden die Wiinsche und Bedarfe von Praxispartner:innen anhand von Erfah-
rungen aus der 1. Phase sowie dem thematischen ExLab C erfasst und in die Anforderungen zu Inhal-
ten, Dauer, Formaten usw. ibersetzt. Die so formulierten Anforderungen dienen der Konzeptionierung
und Entwicklung von geeigneten Schulung- und Supportformaten, die im Projektrahmen getestet und
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evaluiert wurden. Um die Kapazitdten von Praxispartner:innen zur Modellanwendung aufzubauen,
werden in ProPolis folgende Produkte priorisiert und umgesetzt: ein Schulungsprogramm, ein zentraler
Ticketing-System, ein Online-Forum sowie Selbstlernvideos und schriftliche Anleitungen. Wahrend der
Anwendungsphase werden wichtige Erkenntnisse fiir die Verbesserung der Angebote durch Umfragen
erhoben, die schlieSlich im Rahmen der Evaluation lberpriift und bewertet werden.

Die Anwenderschulungen in ProPolis werden in vier voneinander abgegrenzten Modulen zur Eingangs-
datenaufbereitung sowie den drei Standard-Anwendungsfeldern (Thermischer Komfort und Kaltluft-
haushalt, Windkomfort und Sturmgefahren sowie Schadstoffausbreitung) aufgebaut. Insgesamt sind
zum Zeitpunkt der Evaluation drei Schulungsmodule durchgefiihrt. Die ersten zwei Schulungsmodule
zur Eingangsdatenaufbereitung (ca. 35 Teilnehmende) und zum Anwendungsfeld , Thermischer Kom-
fort und Kaltlufthaushalt” (ca. 30 Teilnehmende) werden pandemiebedingt als zweitdgige Online-Ver-
anstaltungen konzipiert und durchgefiihrt. Diese Schulungsmodule beinhalten Theorie-Blécke und
Live-Vorstellung der GUI sowie praktische Ubungen und Fragerunden. Das Schulungsmodul zum An-
wendungsfeld ,,Windkomfort und Sturmgefahren” wird im Selbstlernformat gestaltet, daher kann die
Teilnehmendenzahl nicht erfasst werden. Durch die Verzogerungen in der Cloud-Umsetzung wird das
vierte Schulungsmodul zum Anwendungsfeld ,, Schadstoffausbreitung” zum spateren Zeitpunkt durch-
gefiihrt und nicht mitevaluiert.

Neben der individuellen Betreuung von Praxispartner:innen durch ProPolis-Modellierende und offene
Sprechstunden wird in ProPolis ein zentraler E-Mail-basierter Support in Form eines Ticketing-Systems
aufgebaut, getestet und weiterentwickelt. Wahrend der Selbstanwendungsphase werden die tber ein
Online-Formular und per E-Mail eingegangenen Anfragen zu technischen Problemen, Rechenzeit so-
wie Verstandnisfragen als Tickets erfasst, mithilfe von Tags administriert und von ProPolis-Expert:in-
nen bearbeitet (insgesamt 171 Tickets). Darliber hinaus wird im Rahmen der CoP-Entwicklung ein On-
line-Forum aufgesetzt und vom ProPolis-Konsortium betreut.

Zusatzlich stehen den Praxispartner:innen weitere Produkte wie zahlreiche Schulungsvideos und um-
fangreiche Schritt-fur-Schritt Anleitungen zum Selbstlernen zur Verfliigung. Am Ende des Projektes wird
ein PALM-4U Handbuch fir die Praxis verdffentlicht, in dem die Nutzer:innen alle notwendigen Infor-
mationen zur selbstandigen Anwendung von PALM-4U tber die GUI finden werden (siehe dazu ProPo-
lis PALM-4U Handbuch fir die Praxis, Kriiger et al. 2023).

Im Folgenden werden die Anforderungen an die Schulungen, Service- und Supportangebote evaluiert
und Empfehlungen fir deren kiinftige Gestaltung und Weiterentwicklung abgeleitet.
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4.6.1 Bewertung der Anforderungen (tabellarisch)

Tabelle 9: Anforderungen Kategorie 6 Qualifizierung der Nutzer:innen (Likert-Skala)
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Die Schulungen umfassen den Kompetenzaufbau im Bereich Datenma- Stimme
251  26.27 =11 2 2 1
> 6.278 nagement sowie Pflege und Unterhaltung der IT-Infrastruktur. n 3 013 eher zu
Ein PALM-4U Schulungsprogramm berlicksichtigt unterschiedliches Nut-
zerkompetenzniveau in PALM-4U Anwendung, d.h. es beinhaltet unter- _ Stimme

252 | 2601 schiedliche Schulungsmodule (z. B. Einfiihrung (Beginner)-, Auffrischungs n=11/6 14 /011100 zu
(Intermediate)- und Experten (Advanced)-Schulungsmodule).

Eine PALM-4U Auffrischungsschulung enthélt folgende inhaltliche Haupt-

253 26.04 bIocke:.Flngangsdat‘enaufbe‘relt.ung, Schritt-fur-Schritt Be.dlen.uTg der GUI, h=11 4 6 0 0 0 1 Stimme
Ergebnisinterpretation, sowie die neuen PALM-4U-Funktionalitdten bzw. zZu
neue Anwendungsfelder.

Eine PALM-4U Experten (Advanced)-Schulung enthélt Inhalte zu den er-
weiterten Funktionen (wie bspw. erweitertes Post-Processing mit zusatzli- Stimme
254 26. =11 1 4
> 6.05 cher 3D-Visualisierungssoftware, Durchfiihrung von Messkampagnen // n 6 0010 zu
Abgleich mit Messergebnissen, Datenmanagement, usw.).
Eine PALM-4U Schulung ist so konzipiert, dass sie als eine Prasenzveran- Weder

255  26.07 staltung an mehreren Standorten in Deutschland durchgefihrt werden n=11 2 3 5 0 1 0 noch
kann, um den Reiseaufwand moglichst gering zu halten.

256 26.08 Eine PALIYI-4U Schulung ist so konzipiert, dass sie individuell Vor-Ort h=11 1 4 4 1 1 0 Weder
durchgefiihrt werden kann. noch

257 26.09 ?)EI glner Dgrchfuhrung der PALM-4.U Schl'JIung als Prasenzveranstaltung h=11 5 2 0 1 1 2 Stimme
ist die Bereitstellung der Hardware inbegriffen. eher zu
Eine PALM-4U Prasenzschulung wird von einem Experten und mindestens Stimme

258  26.11 einer Hilfsperson durchgefiihrt. Dabei wird die optimale Teilnehmerzahl n=11 1 0 3 3 1 3 eher
auf 20 festgelegt. nicht zu
Neben einer schriftlichen Anleitung und einem umfangreichen Nutzer-

259 | 2647 han(.:lbuch sind .zusétzlich? Sc.hulungsmaterialien in F9rm von FAQ-}inIfen n=11 lslslolololo Stimme
sowie kurzen Videos zu hiufig gestellten Fragen // einzelnen Funktionen zu
verfiligbar.

Ein PALM-4U Simulationsgutachten umfasst folgende Inhalte (Mindestan- S

260 26.23 forderungen): Erlduterung der Aufgabestellung, Datengrundlagen, Darstel- n=11 6 2 0 0 0 3 lzjme
lung der Ergebnisse und Auswertung der Simulationen.

261 | 26.24 Es.wird eine Dienstleistung fur PALM-4U-konforme Eingangsdatenaufbe- n= lslilalol1la Stimme
reitung angeboten. zu

262 26.25 Bei der Erstellung felnes PALM—.4U Sl.mulatlonsgutachtens wird eine Erldu- n=11 3 4 2 0 0 2 Stimme
terung der Ergebnisse als Service mitangeboten. zu

. . . Stimme

263  26.28 Schulungsinhalte und Unterlagen werden auf Englisch publiziert. n=11 2 2 3 0 1 3 eher 2u

. -, Stimme

264  26.29 Schulungsinhalte und Unterlagen werden auf Deutsch publiziert. n=11 10 0 1 O O O u
Das Nutzerhandbuch umfasst neben der Schritt-fiir-Schritt GUI-Anleitung
folgende Inhalte: Hardware-Infrastruktur, Installation(en), Daten, Anwen- _ Stimme

265 | 26.30 derkenntnisse, sowie gut dokumentierte Fallbeispiele, die unterschiedli- n=11/6 13 /010102 zu

chen Funktionen des Modells nachvollziehbar aufzeigen.



[UC]? - stadtklima im Wandel — Phase 2 // Modul C
Evaluationsbericht zur Praxistauglichkeit

61

Tabelle 10: Anforderungen Kategorie 6 Qualifizierung der Nutzer:innen

Nr.

266

267
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269
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273

274

275

276

277

278

279

280

26.02

26.03

26.06

26.10

26.12

26.13

26.14

26.15

26.16

26.18

26.19

26.20

26.21

26.22

26.26

Basisinformation
Beschreibung
Abnahmekriterium

Ein PALM-4U Schulungsprogramm entspricht inhaltlich den neusten Ent-
wicklungen (bspw. neue PALM-Module, aktuellste GUI-Version).

Eine PALM-4U Einfiihrungsschulung enthalt folgende inhaltliche Haupt-
blcke: Grundalgen in Stadtklimatologie, Modellgrundlagen PALM-4U,
Eingangsdatenaufbereitung, Schritt-fir-Schritt Bedienung der GUI, Ergeb-
nisinterpretation.

Ein PALM-4U Schulungsangebot wird anhand eines praktischen Beispiels
// Testanwendung aus den Standard-Anwendungsfelder (Thermischer
Komfort und Kaltlufthaushalt, Windkomfort und Sturmgefahren, sowie
Schadstoffausbreitung) durchgefihrt.

Eine PALM-4U Schulung ist so konzipiert, dass sie als Online-Veranstal-
tung durchgefiihrt werden kann. Dabei werden die technischen Voraus-
setzungen der Teilnehmenden (Soft- und Hardware) beriicksichtigt.

Eine PALM-4U Schulung wird so konzipiert, dass sie nicht langer als 2
Tage am Stiick dauert.

Eine PALM-4U Schulung wird so konzipiert, dass ein Schulungstag nicht
ldnger als 6 Std. dauert.

Eine PALM-4U Schulung enthalt ausreichend Zeit fuir Riickfragen und den
Austausch zwischen Teilnehmenden.

Ein PALM-4U Schulung-, Service- und Supportangebot beriicksichtigt die
finanziellen Rahmenbedingungen der kommunalen Teilnehmenden.

Die Bedienung der PALM-4U GUI ist in einer umfangreichen Schritt-fiir-
Schritt Anleitung erlautert.

Fur einen (informellen) Erfahrungsaustausch zwischen Anwender:innen
sind virtuelle Diskussionsraume organisiert, bspw. in Form eines Online-
Forums.

Ein zentrales PALM-4U Support-System ist aufgebaut, das die Anwen-
der:innen bei den technischen Problemen in der GUI-Anwendung unter-
stutzt.

Technische Fragen werden vom technischen Support innerhalb max. ei-
ner Woche bei komplexeren Fragestellungen bzw. innerhalb eines Tages
bei einfacheren Fragestellungen beantwortet.

Flr den technischen Support wird ein Betriebsmodell angeboten, in dem
ein festes Kontingent mit X Stunden Support enthalten ist und in dem
weiterer Support pro Zeiteinheit abgerechnet wird.

Anwender:innen mit Planungserfahrung die an einer Schulung im Rah-
men von Modul C teilgenommen haben, sind selbsténdig in der Lage das
PALM-4U Uber die neue GUI zu bedienen. (Erforderliche Kompetenzen
des Standardnutzers: GIS-Kenntnisse, grundlegendes stadtklimatisches
Verstandnis, spezifisches Fachbereichswissen.)

Fur die Installation von PALM-4U wird eine Schritt-flr-Schritt Anleitung
bereitgestellt. Dabei werden auch alle zusatzlichen Ressourcen die nétig
sind um PALM-4U im vollen Funktionsumfang zu verwenden (z. B. Compi-
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erfullt
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ler, Bibliotheken, etc.), inklusive deren Mindestversion, Bezugsquelle so-
wie einen Verweis auf ihre jeweilige Installationsanleitung mit aufge-
fuhrt.

Schulungen sind in voneinander abgegrenzten Modulen aufgebaut (z. B.

fur unterschiedliche Anwendungsfelder). n=11 11010 10 |1 S Tl

281  26.27

Insgesamt werden zur Anwenderqualifizierung 31 Anforderungen erfasst, wobei die Anforderungen
mit unterschiedlichen Skalen bewertet werden. 16 Anforderungen werden mit einer Skala , erfullt/teil-
weise erflllt/nicht erfiillt” evaluiert, davon werden 14 als ,erfillt” bewertet. Dabei stimmt die Evalua-
tion durch ProPolis-KOEXP mit der Einschdtzung der Praxispartner:innen groRtenteils Uberein. Zwei
von diesen Anforderungen (Anforderungen Nr. 273 und Nr. 278), die sich mit finanziellen Rahmenbe-
dingungen der kommunalen Teilnehmenden auseinandersetzen, kénnen zum Zeitpunkt der Evaluation
nicht bewertet werden. Weitere 15 Anforderungen werden mit einer Likert-Skala bewertet, da sie
wahrend des Projekts in dem Umfang nicht implementiert werden kénnen bzw. die Zeit nach Projekt-
ende betrachten. Davon erhélt der grofSte Teil der Anforderungen eine Zustimmung von den Praxis-
partner:innen (10 als ,stimme zu” und 3 als ,,stimme eher zu”). Die Relevanz von zwei weiteren Anfor-
derungen zur Konzeptionierung im Prasenz- oder Online-Schulungsformat (Anforderungen Nr. 255 und
Nr. 256) wird als ,,weder noch” und damit als neutral bewertet. Lediglich eine Anforderung Nr. 258 zur
optimalen Teilnehmendenzahl bei den Présenzschulungen wird von den Befragten Uberwiegend als
,Sstimme eher nicht zu” eingestuft.

Die Gesamtbewertung von beiden Anforderungsgruppen fliet in die Empfehlungen ein. Im Folgenden
wird die Evaluation einzelner Anforderungen nach thematischen Clustern genauer erklart.

Bezliglich des vorhandenen Kompetenzniveaus haben die im Projektrahmen geschulten Praxis-
partner:innen bisher keine Erfahrung in der Anwendung der PALM-4U GUI. Daher wird in ProPolis nicht
zwischen Einfiihrung-, Auffrischung- oder Expertenschulungen unterschieden (vgl. Anforderung Nr.
252). Das heiRt, alle im Projektrahmen stattgefundenen Schulungen werden aus Sicht des Konsortiums
als ,,Einflhrungsschulungen” eingestuft. Das Schulungsprogramm wird unabhangig vom Nutzertyp
(DLE, ASN) und unter Berlicksichtigung von heterogenen Kompetenzen konzipiert. Die erste Schulung
zur Eingangsdatenaufbereitung bspw. umfasst optionale Schulungsinhalte zu Grundlagen in der QGIS-
Anwendung, sodass auch die Personen ohne tiefgehende GIS-Erfahrungen die Modellanwendung er-
lernen konnen. Jedoch stimmen die Befragten der inhaltlichen Unterteilung der kiinftigen Schulungs-
angebote in Einfihrungs-, Auffrischungs- und Expertenmodule zu. Die ProPolis-Praxispartner:innen
stammen teilweise aus unterschiedlichen Fachbereichen (Stadtplanung, Umweltschutz, Geoinforma-
tion usw.) und arbeiten an ihren Anwendungsfallen in interdisziplindren Teams zusammen. Auch wenn
die in der Anforderung Nr. 279 aufgelisteten Grundkompetenzen (GIS-Kenntnisse, grundlegendes
stadtklimatisches Verstdndnis, spezifisches Fachbereichswissen etc.) manchmal Gber mehrere Képfe
verteilt sind, wird diese Anforderung von der Mehrheit der Befragten sowie aus Sicht des Konsortiums
als ,erflillt” bewertet.

Dank des modularen Aufbaus von Schulungsangeboten kénnen die Praxispartner:innen selbst auswah-
len, an welchem Modul sie teilnehmen mochten (Anforderung Nr. 281). Die vier im Projekt durchge-
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flhrten EinfUhrungsschulungen umfassen die in der Anforderung Nr. 267 aufgelisteten Inhalte: Grund-
lagen in Stadtklimatologie, Modellgrundlagen PALM-4U, Eingangsdatenaufbereitung, Schritt-fiir-
Schritt Bedienung der GUI sowie Ergebnisinterpretation. Somit ist diese Anforderung erfillt.

Ferner gibt es eine breitere Zustimmung von den Befragten lber die inhaltlichen Hauptbldcke, die eine
Auffrischungs- bzw. Expertenschulung nach Projektende umfassen sollen (Anforderungen Nr. 253 und
Nr. 254). Weitere Themen wie Datenmanagement und Unterhaltung der IT-Infrastruktur (vgl. Anfor-
derung Nr. 251), deren Relevanz die Befragten als ,,stimme eher zu” bewerten, sind nicht Bestandteil
der durchgefihrten Einfiihrungsschulungen. Diese Themen kénnen kiinftig als Teil von Experten-Schu-
lungen angeboten werden (siehe Empfehlungen).

Die Inhalte vom PALM-4U Schulungsprogramm im Projekt entsprechen den neuesten GUI-Entwicklun-
gen (Anforderung Nr. 266). Die GUI wird im Projektrahmen kontinuierlich weiterentwickelt und ver-
bessert. Die wahrend der Anwendung aufgetauchten Fehler werden behoben bzw. die Updates wer-
den fortlaufend aufgespielt und an die Praxispartner:innen kommuniziert. Somit ist diese Anforderung
aus Sicht der Befragten und des Konsortiums erfullt.

Des Weiteren werden alle ProPolis-Schulungen anhand einer praktischen Testanwendung ,,Berlin Tem-
pelhofer Feld” durchgefiihrt (Anforderung Nr. 268). Dies gilt auch fir die zum Zeitpunkt der Evaluation
noch nicht stattgefundene Schulung zum Anwendungsfeld Schadstoffausbreitung. Daher wird diese
Anforderung als ,erfillt” evaluiert.

Im Gegensatz zur 1. Phase des Forschungsvorhabens kdnnen in der 2. Phase des Gesamtvorhabens
wegen der Pandemielage keine Prasenzschulungen stattfinden. Deshalb werden alle ProPolis-Schulun-
gen im Online-Format konzipiert und durchgefiihrt. Die Erfahrungen aus den beiden Phasen zeigen,
dass es durchaus praktikabel ist, die Schulungen sowohl in Prasenz als auch virtuell zu konzipieren und
durchzufiihren. Je nach Praferenzen der Teilnehmenden kommen fiir die Qualifizierung der Nutzer:in-
nen beide Formate in Frage. Eine Kombination aus Online-Schulungen, Fragerunden bzw. individuellen
Sprechstunden und Lernvideos hat sich in der 2. Phase als praxistauglich bewahrt und wird von den
Praxispartner:innen gut angenommen. Deshalb werden die Anforderungen Nr. 255 und Nr. 256 als
,weder noch”, also neutral, evaluiert. Das Online-Format der Schulungen in der 2. Phase erlaubt die
Teilnahme von mehr als 30 Personen. Aus den Erfahrungen von den Schulungen in der 1. Phase wird
die Teilnehmendenzahl von 20 Personen fiir eine Prasenzschulung vom Konsortium als optimal einge-
schatzt (vgl. Anforderung Nr. 258). Jedoch stimmen die meisten Befragten dieser Anforderung nicht
zu. Sie duRern dabei einen Wunsch nach unterschiedlichen GruppengréRen.

Hinsichtlich der Berticksichtigung der technischen Voraussetzungen der Teilnehmenden (Anforderung
Nr. 257 und Nr. 269) ist flr die Anwendung mittels GUI und Cloud lediglich ein (handelstiblicher) Rech-
ner mit stabiler Internetverbindung notwendig (Online sowie in Prasenz). Die Anforderung Nr. 269
kann jedoch nur als ,teilweise erfiillt” evaluiert werden, weil ein/e Praxispartner:in aufgrund internen
IT-Regelungen keinen Zugriff auf die QGIS-Anwendung bekommen konnte.

Mit Blick auf Anleitungen und eine GUI-Dokumentation wird der Zugang zu den in ProPolis erarbeiteten
Anleitungen allen Teilnehmenden (iber das Hilfe-Menii in der GUI erméglicht (vgl. Anforderung Nr.



[UC]? - stadtklima im Wandel — Phase 2 // Modul C
Evaluationsbericht zur Praxistauglichkeit 64

274). Einige Befragte melden zuriick, dass sie diese Anleitungen bisher nicht in Anspruch genommen
haben. Dies kénnte daran liegen, dass die Teilnehmenden verschiedene Unterstiitzungsoptionen zum
Erlernen der GUI hatten, bspw. die aufkommenden Fragen in individuellen Gesprachen oder (iber das
Ticketing-System klaren konnten. Des Weiteren werden im Rahmen jeder Anwenderschulung Schu-
lungsvideos zum Selbstlernen zur Verfligung gestellt (vgl. Anforderung Nr. 259). Mithilfe dieser Selbst-
lernvideos haben die Anwender:innen eine Moglichkeit bekommen, alle Schulungsmodule in ihrem
eigenen Tempo zu durchlaufen, um die GUI-Anwendung zu erlernen. Die Befragten stimmen der An-
forderung einheitlich zu. Darlber hinaus wird am Ende des Projektes ein PALM-4U Handbuch fir die
Praxis (siehe dazu ProPolis PALM-4U Handbuch fiir die Praxis, Krliger et al. 2023) veréffentlicht. Dieses
Ubergeordnete Handbuch wird die in der Anforderung Nr. 265 genannten Inhalte umfassen: Hard-
ware-Infrastruktur, Installation(en) und Daten sowie typische Arbeitsprozesse und Anwenderkennt-
nisse aufzeigen. Zusdtzlich werden gut dokumentierte Fallbeispiele, die die unterschiedlichen Funktio-
nen des Modells nachvollziehbar erldutern, in der GUI-Dokumentation beschrieben.

Im Projektrahmen werden die Schulungsinhalte und Unterlagen Giberwiegend in deutscher Sprache zur
Verfligung gestellt. Die Befragten stimmen auch der kiinftigen Publikation der Inhalte und Anleitungen
in deutscher Sprache eindeutig zu (vgl. Anforderung Nr. 263). Die Verfligbarkeit von englischsprachi-
gen Anleitungen wird ebenfalls als relevant eingestuft (vgl. Anforderung Nr. 264). In den Freitextfel-
dern heben Befragte hervor, dass insbesondere die in der GUI integrierten Ergebnisberichte auf
Deutsch zur Verfiigung gestellt werden sollen, um die Einbindung in den Begriindungen von Bebau-
ungsplanen und politischen Diskussionen zu ermdglichen (vgl. Anforderung Nr. 262).

Bei der Bewertung der Supportangebote zeigt sich, dass die meisten Gber das zentrale Ticketing-Sys-
tem eingegangenen Anfragen innerhalb weniger Stunden beantwortet werden. Manche Probleml6-
sungen bedirfen Fehlerbehebungen in der GUI und kénnen etwas langer dauern. Somit sind die An-
forderungen Nr. 276 und Nr. 277 als ,erflillt” einzustufen. Des Weiteren soll das im Projekt aufgesetzte
Online-Forum dem informellen Austausch und Klarung von Fragen zwischen Praxispartner:innen die-
nen. Die Anforderung Nr. 275 wird somit als ,erflllt” bewertet, jedoch kann der Austausch nur in ei-
nem begrenzten Umfang stattfinden, weil die selbststiandige Anwendung erst in der Endphase des Pro-
jekts begonnen hat.

Im Projekt stehen den Praxispartner:innen die Betreuer:innen in allen Anwendungsschritten zur Seite
bzw. sie libernehmen fiir die DLE den kompletten Modellierungs- und Auswertungsprozess sowie die
Erstellung von Ergebnisberichten. Da diese Services und Simulationsgutachten sich zum Zeitpunkt der
Evaluation in der Erstellung befinden, kann die Anforderung Nr. 260 nur mit Likert-Skala evaluiert wer-
den. Dabei stimmen die Befragten den Mindestanforderungen an ein Simulationsgutachten zu. Auch
die Anforderungen Nr. 261 (PALM-4U konforme Datenaufbereitung) und Nr. 262 (Erlduterung der Er-
gebnisse) betreffen die externen Services, die laut Befragten nach Projektende angeboten werden sol-
len.
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4.6.2 Ergebnisse weiterer Methoden

Zur Evaluierung der Anforderungen Nr. 256, 257 (Prasenzformate), 270, 271, 272 (Dauer der Schulun-
gen), 273, 278 (Kosten) und 280 (Installationsanleitungen) werden Ergebnisse weiterer Methoden her-
angezogen.

Im ExLab G Evaluation werden von Praxispartner:innen zum Thema Schulungen, Support und Qualifi-
zierung einige Inhalte als besonders relevant hervorgehoben. Darunter wird sowohl die Schulung des
eigenen Know-Hows und der eigenen Erprobung des Modells und seiner Funktionen genannt als auch
die Verflgbarkeit externer Unterstiitzung in Form von Expert:innenwissen und Fachkompetenz. Dieser
externe Support wird insbesondere in Bezug auf eine Interpretationshilfe und einer Einordnung der
Modellergebnisse sowie zur Eingangsdatenaufbereitung mit GIS-Systemen als notwendig gesehen. Da-
bei seien persoénliche Ansprechpartner:innen besonders wichtig. Ergdnzend dazu wird auch der Aus-
tausch mit anderen Anwender:innen als wiinschenswert geduRert. (Protokoll ExLab G)

Aus der Umfrage im ExLab C zu den gewiinschten Schulungsformaten geht hervor, dass die Praxisan-
wender:innen grundsatzlich diverse Schulungsformate (Prasenz, Online, Selbstlernen) begriiRen. Wah-
rend Einflihrungsschulungen im Prasenz-Format praferiert werden, werden Online-Formate als geeig-
net fur Aufbau- und Selbstlernangebote angesehen. Dazu heiRt es in der Umfrage des ExLab C, dass
Einfihrungsschulungen als Prasenzschulung bevorzugt werden, da im Kontakt zu anderen Lernenden
das Fragen einfacher fiele. Unabhangig davon wird als Vorteil von Onlineschulungen gesehen, dass der
Zeitaufwand geringer und (Reise-)Kosten giinstiger sind. Dariiber hinaus werden die Formate der Schu-
lungen als nicht so entscheidend bewertet, da nach einer Einfiihrungsschulung die Mdglichkeit des
Selbstlernens und die Verfligbarkeit von Expert:innen als besonders positiv bewertet wird. Laut Befra-
gungen nach den Schulungen beurteilen die Teilnehmenden die Dauer von 2 Tagen fiir die Schulungs-
module als genau richtig (Fragen 7 und 9 nach der 1. Schulung, Fragen 5 und 7 nach der 2. Schulung).
Darliber hinaus melden die Befragten zuriick, dass es ausreichend Mdglichkeiten fiir Fragen, Interak-
tion und Diskussion wahrend und im Nachgang von den beiden Schulungen gibt. Die Anforderungen
Nr. 270, 271 und 272 werden somit von den KOEXP als ,,erflllt” evaluiert.

Zum Zeitpunkt der Evaluation kénnen die Anforderungen Nr. 273 (Beriicksichtigung finanzieller Rah-
menbedingungen von Kommunen) und Nr. 278 (Bereitstellung eines Support-Kontingentes) nicht be-
wertet werden. Alle Schulungs-, Service- und Supportangebote stehen den Praxispartner:innen im Pro-
jektrahmen unentgeltlich zur Verfligung. Nach Projektende werden Schulungen, individueller Support
und weitere Services nur gegen Entgelt angeboten. Um die Zahlungsbereitschaft der Anwender:innen
einzuschatzen, werden die Praxispartner:innen im ExLab C Uber Kosten fiir Schulung- und Supportan-
gebote abgefragt. Grundsatzlich erklaren sich die Befragten bereit, kiinftig fir Qualifizierungsangebote
zu bezahlen. Jedoch sehen einige Befragte die anfallenden Kosten als ein potentielles Hindernis in An-
betracht der begrenzten finanziellen und personellen Ressourcen in Kommunen (siehe Empfehlun-

gen).
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Die Anforderung Nr. 280 ist aus dem NAK aus der 1. Phase Gbernommen worden und in der 2. Phase
als ,erfillt” evaluiert. Fir die Installation des Modells gibt es ausfiihrliche Anleitungen auf der Web-
seite der Modellentwickler:innen (Modul A). Die Installation der GUI auf einer Cloud-Instanz wird in
der Schritt-fiir-Schritt Anleitung erklart und in der GUI-Dokumentation veroffentlicht.

4.6.3 Empfehlungen

Hinsichtlich Kompetenzniveau, inhaltlichem Aufbau und Modularitat sollen die kiinftigen Fortbildungs-
angebote inhaltlich den gesamten Anwendungsprozess von Eingangsdatenaufbereitung bis zur Ergeb-
nisinterpretation umfassen. Dariiber hinaus sollen auch spezielle Themen wie bspw. Datenmanage-
ment, Messkampagnen oder Unterhaltung der IT-Infrastruktur bei Bedarf in den Schulungsmodulen
behandelt werden. Die Schulungen sollen kiinftig auch die GUI-Anwendung anhand eines beispielhaf-
ten praktischen Testfalls aus den Standard-Anwendungsfeldern (Thermischer Komfort und Kaltluft-
haushalt, Windkomfort sowie Schadstoffausbreitung) aufzeigen.

Entsprechende Einflihrungs-, Auffrischungs- und Expertenmodule sollen Nutzer:innen mit einem un-
terschiedlichen Kenntnisstand und heterogenen Modelliererfahrungen zur Auswahl stehen. Es emp-
fiehlt sich eine Art Einstufungstest im Vorhinein, sodass die Anwender:innen ihren Kenntnisstand
selbst einschatzen und das geeignete Angebot wahlen konnen. Da die PALM-Entwicklungsstelle jedes
Jahr mindestens ein neues Release von PALM-4U veroffentlicht (siehe dazu ProPolis Verstetigungsstra-
tegie, Winkler und Cortekar 2023), muss auch die GUI sowie die inhaltliche Zusammensetzung von
Schulungsprogrammen kontinuierlich aktualisiert und weiterentwickelt werden (siehe dazu Kapitel 4.3
zur Weiterentwicklung und Konfiguration der praktischen Anwendung).

Bezogen auf die Prasenz-Formate oder Online-Formate empfiehlt es sich, die Schulungen sowohl als
Prasenzveranstaltungen als auch im virtuellen Format anzubieten. Insbesondere wird eine Kombina-
tion aus Online-Schulungen, Fragerunden und Lernvideos empfohlen. Bei der Konzeption von Schu-
lungsangeboten nach Projektende sollen individuelle Praferenzen sowie unterschiedliche Vorausset-
zungen bei den anwendenden Organisationen beriicksichtigt werden (Reiseaufwand, Kosten, Teilneh-
mendenzahl, technische Ausstattung etc.). Bei zentralen Prasenzschulungen soll den Teilnehmenden
die benotigte Hard- und Software zur Verfliigung gestellt werden. Bei individuellen Vor-Ort oder On-
line-Schulungen empfiehlt es sich, die IT-Regelungen der teilnehmenden Organisation zur Verwendung
bestimmter Software (bspw. GIS-Programme fir die Eingangsdatenaufbereitung) im Voraus zu kléren.

Die Voraussetzungen fiir Online- und Prasenzschulungen kénnen sich hinsichtlich der optimalen Teil-
nehmendenzahl unterscheiden: Daher empfiehlt es sich, unterschiedliche GruppengréRen unter Be-
riicksichtigung verschiedener Kompetenzniveaus anzubieten. Dabei soll ein Schulungsmodul nicht lan-
ger als 2 Tage und ein Schulungstag nicht langer als 6 Stunden dauern (Online sowie in Prasenz). Aus-
reichend Moglichkeiten fiir Fragen, Interaktion und Diskussion wahrend einer Schulung sind einzupla-
nen.

Bezliglich Anleitungen und Nutzerhandbuch wird empfohlen, nach Projektende neben Schulungsange-
boten eine Bandbreite von Anleitungsunterlagen zur Verfligung zu stellen. Je nach Arbeitsweise prafe-
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rieren einige Anwender:innen Selbstlernen mit schriftlichen Anleitungen, andere greifen auf den tech-
nischen Support zuriick bzw. brauchen eine individuelle Unterstiitzung. Uber das GUI-Hilfe-Menii be-
kommen die angemeldeten Nutzer:innen kostenfrei Zugang zur GUI-Dokumentation (siehe ProPolis
GUI-Dokumentation, Winkler et al. 2023a), in welchem die GUI-Anwendung Schritt-fiir-Schritt erklart
wird. Fiir andere im Projekt erarbeitete Anleitungen (bspw. Selbstlernvideos) und Schulungsangebote
werden nach Projektende zusatzliche Kosten anfallen. Das zum Projektende erscheinende PALM-4U
Handbuch fiir die Praxis (siehe ProPolis PALM-4U Handbuch fir die Praxis, Kriiger et al. 2023) wird eine
Ubersicht (iber die verfiigbaren Hilfestellungen anbieten und auf geeignete Support- und Schulungs-
formate verweisen. Dieses Handbuch sowie die in der GUl integrierten Anleitungen miissen auch kiinf-
tig mit der fortschreitenden Modell- und GUI-Entwicklung Gbereinstimmen und stets inhaltlich rele-
vant gehalten werden. Die Schulungsinhalte, Videos und weitere Unterlagen sollen nach Projektende
in deutscher sowie in englischer Sprache angeboten werden.

Hinsichtlich der Supportangebote hat sich das aufgesetzte Ticketing-System als ein praktikables und
nutzerfreundliches Tool bewahrt und soll auch kiinftig als eine zentrale Anlaufstelle bei technischen
Problemen dienen. Bei komplexeren Fragen finden einige Praxispartner:innen auch weitere Support-
Moglichkeiten bedarfsgerecht, wie z. B. individuelle Telefon- oder Videogesprache. Nach Projektende
kdénnen je nach Support-Angebot zusatzliche Kosten anfallen. Hierfir ist es empfohlen, ein festes Sup-
port-Kontingent anzubieten und pro Zeiteinheit abzurechnen. Dabei missen insbesondere die finanzi-
ellen Voraussetzungen von kommunalen Selbstanwender:innen beriicksichtigt werden. AufRerdem
wird empfohlen, auch nach Projektende einen Raum fiir informelle Austauschméglichkeiten anzubie-
ten, um einen niederschwelligen kollegialen Support zu beférdern. Ein Online-Forum soll weitergefiihrt
werden, Community Workshops sollen organisiert werden usw. (siehe dazu ProPolis Empfehlungen
Community of Practice, Heese et al. 2023a). Es wird auch kiinftig Nutzer:innen geben, sowohl DLE als
auch ASN, die den gesamten Modellierungsprozess inkl. Erstellung eines Simulationsgutachtens extern
vergeben, weil bspw. die Simulationen im eigenen Hause nicht immer ein wissenschaftliches Fachgut-
achten ersetzen kdnnen. AuBerdem ist der Aufbau von fachlichen und technischen Kompetenzen fiir
die selbststandige Anwendung von PALM-4U in Kommunen ein zeit- und kostenintensiver verwal-
tungsinterner Prozess, wahrend einige Arbeitsschritte auch extern beauftragt werden kdnnen. Auch in
Zukunft soll die Inanspruchnahme unterstiitzender Dienstleistungen wie z. B. PALM-4U konforme Ein-
gangsdatenaufbereitung, eine Erlauterung oder Prdsentation der Simulationsergebnisse im Fachaus-
schuss gegen Entgelt ermoglicht werden.

Unter Kostenaspekten mussen fir die kinftige Qualifizierung die finanziellen Rahmenbedingungen
und Vergabeprozesse in Kommunen unbedingt in Betracht gezogen werden. Zum einen steht einigen
Kommunen oft nur ein begrenztes Budget fiir Fortbildungen zur Verfligung, zum anderen muss stets
abgewogen und argumentiert werden, fiir welche zusatzlichen Aufgaben die Sach- bzw. Personalmittel
freigegeben werden kénnen. Einige im Projekt erarbeiteten Inhalte werden auch nach Projektende
kostenfrei veroffentlicht, wie der Anwendungskatalog (siehe ProPolis Anwendungskatalog, Burmeister
et al. 2023) die in der GUI integrierte GUI-Dokumentation sowie das (libergeordnete) PALM-4U Hand-
buch fir die Praxis. Fir andere, wie bspw. Schulungsangebote, Lernvideos und individueller Support
werden kiinftig zusatzliche Kosten anfallen. Um den Zugang zum PALM-4U Modell einem breiteren
Nutzerkreis zu gewahrleisten, missen wirtschaftlich tragfahige Optionen fiir die Qualifizierung der



[UC]? - stadtklima im Wandel — Phase 2 // Modul C
Evaluationsbericht zur Praxistauglichkeit 68

Nutzer:innen angeboten werden, bspw. in Form von modularen Fortbildungsprogrammen und be-
darfsgerechten Support-Kontingenten.

SchlieBlich ist die Qualifizierung der Nutzer:innen durch eine Bandbreite von Schulungs-, Service- und
Supportformaten unabdingbar, um die Praxistauglichkeit vom PALM-4U Modell zu gewahrleisten.
Samtliche Angebote sollen zentral und einfach zugénglich sein.

4.7 Integrierbarkeit in (kommunale) Arbeitsablaufe

Die Integrierbarkeit in bestehende Arbeitsstrukturen und Prozesse umfasst technische und nicht-tech-
nische Aspekte. Neben technischen Voraussetzungen wie IT-Ressourcen und Betriebsmodellen geho-
ren zur Integrierbarkeit die personellen Ressourcen und eine klare Zuordnung von Arbeits- und Pro-
zess-Schritten bei der Modellierung, v. a. die Eingangsdatenaufbereitung und Ergebnisauswertung so-
wie das Modell-Hosting. Darlber hinaus umfasst die Integrierbarkeit Aspekte der Anwendungsumge-
bung. Insbesondere geht es zum einen um die Frage, ob PALM-4U Ergebnisse produzieren kann, die
fiir die Bewaltigung der kommunalen Aufgaben relevant sind. Und zum anderen darum, wie diese Er-
gebnisse in Beurteilungs-Prozesse und die Erarbeitung von MalRnahmen der nachhaltigen Stadtent-
wicklung integriert werden kdnnen.

Da zum Zeitpunkt der Bewertung die zu evaluierenden Gegenstdande nicht vollstandig vorliegen bzw.
sich noch in der (Weiter-)entwicklung oder Erprobung befinden, werden in diesem Kapitel keine An-
forderungen bewertet. Vielmehr werden auf Grundlage der Erkenntnisse aus dem Projekt Empfehlun-
gen abgegeben, die praktische Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Integrierbarkeit von PALM-4U in
(kommunale) Arbeitsablaufe beinhalten. Methodische Grundlage fiir die Empfehlungen stellen die Er-
gebnisse der Kurzumfragen in Form einer Likert-Skala und die Diskussionsergebnisse aus den ExLabs
dar.

4.7.1 Bewertung der Anforderungen (tabellarisch)

Tabelle 11: Anforderungen Kategorie 7 Integrierbarkeit in (kommunale) Arbeitsabldufe (Likert-Skala)

Evaluation durch ASN

a
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In der CoP soll ein Diskurs zwischen Praxispartner und Wissenschaft zum Weder
282 27.82 Thema Aufbau und Erweiterung eines eigenen Messnetz zur Erfassungvon n=23 5 7 5 1 0 noch
Klimadaten angeregt werden.
Die Einarbeitung in das Modell muss im Rahmen der Arbeitszeit im alltagli- stimme
283 27.267 eltung In das Viooel I 8" h=23 15 7 0 1 0 0 eher
chen Arbeitsprozess moglich sein. .
nicht zu
Die verwaltungsinternen Daten sind vor dem Zugriff von Dritten ge- Stimme

284  27.268 schiitzt. n=23 11 6 1 0 1 4
In einer Nutzungsvereinbarung von PALM-4U muss festgehalten werden,

Zu
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dass die verwaltungsinternen Daten vor dem Zugriff Dritter geschiitzt

sind.
PALM-4U beantwortet gegenwartig und zukinftig relevante stadtklimato- Stimme
285  27.285 logische Fragestellungen und ist ausgereift, d.h. die Modellergebnisse sind n=0 2u
validiert und der Code ist verifiziert.
PALM-4U ist an Rechnern nutzbar, die liblicherweise in Kommunen ge- Stimme
286 27.286n nutzt werden, d.h. auch ohne Hochleistungsrechner. Die Nutzung von n=23 10 5 1 1 0 6 nicht zu
PALM-4U ist dann alternativ auch liber einen Remote-Zugriff moglich.
287 27.288 D"Ie Nutzung des PALM-4U muss in der Arbeitsplatzbeschreibung aufge- h=23 3 4 5 1 1 9 Stimme
fuhrt werden. zu
In einer Nutzungsvereinbarung von PALM-4U muss darauf hingewiesen Stimme
288 27.290 werden, dass es sich um ein fachlich-wissenschaftliches Modell handelt, n=23 8 6 2 2 0 5
. . K eher zu
nicht um ein Laien-Modell.
289 27.291 PALM-4U muss Grenzwerte berechnen konnen. n=0 Stimme
eher zu
290 27.321 PALM.—4U muss e.men Anwendungsfall fur eine gesamtstadtische Berech- n=0 Weder
nung in nur wenigen Tagen modellieren. noch
291 27.324 Fur PAITM—4U mu!jss es ver'schledene Betriebsmodelle geben. Eines davon n=23 s 6 3 1 1 7 Stimme
muss eine Abo-Losung sein. zu
202 27.336 'PALM-4U muss einen Anwendu.ngsfall fur eine teilstadtische Berechnung n=0 Weder
in nur wenigen Stunden modellieren. noch
In einer Nutzungsvereinbarung von PALM-4U missen die anfallenden Kos- Stimme
2 27.34 =2 1 2
%3 340 ten eines Remote-Zugriffs auf PALM-4U festgehalten werden. n=23113 /3 01015 zu

In den ExLabs der ASN werden die Teilnehmenden gebeten, eine Kurzumfrage auszufillen, deren Er-
gebnisse in Tabelle 11 dargestellt sind. Da neben den ASN auch Teilnehmende geantwortet haben, die
nicht an der Bearbeitung des kommunalen Anwendungsfalls mit PALM-4U beteiligt waren, gibt es ei-
nen hohen Anteil Antworten ,kann ich nicht beurteilen”. Die grofRte Diskrepanz gibt es bei den Anfor-
derungen Nr. 282 (Messnetz), 287 (Arbeitsplatzbeschreibung), wahrend die Gbrigen Anforderungen
Uberwiegende Zustimmung erhalten. Bei Anforderung Nr. 286 (Art der Rechner) weicht die Expert:in-
nen-Meinung von der Einschatzung der kommunalen Vertreter:innen ab, da die Ausstattung von PCs,
die Gblicherweise in Kommunen genutzt werden, nicht ausreichend ist fiir Simulationen mit PALM-4U.
Die Anforderung Nr. 285 wird im Zusammenhang mit den Kapiteln 4.1 zu stadtklimatologischen Frage-
stellungen und 4.2 zur wissenschaftlichen Belastbarkeit der Modellergebnisse betrachtet.

4.7.2  Ergebnisse weiterer Methoden

Fir eine sinnvolle Bewertung der tabellarisch dargestellten Ergebnisse miissen weitere Methoden in
die Empfehlungen einflieBen. Hierbei handelt es sich um die Diskussionsergebnisse aus den ExLabs der
DLE und ASN sowie der thematischen ExLabs.

Seitens der kommunalen Praxispartner:innen besteht ein groRes Interesse an der Anwendung des Mo-
dells PALM-4U im Rahmen von Planungen zur nachhaltigen Stadtentwicklung. Insgesamt wird durch
Stadtklimamodellierung eine qualitatsvollere Beriicksichtigung von Klimaaspekten im Kontext der Ent-
wicklung des urbanen Raums gesehen. Die Visualisierungsmoglichkeiten spielen bei der Vermittlung
von Simulationsergebnissen eine wichtige Rolle. Hierdurch wird die Transparenz erhéht und gleichzei-
tig die Entscheidungsgrundlage verbessert. So kann die Akzeptanz von MalRnahmen z. B. bei der Politik,
der Verwaltungsspitze, bei Investor:innen sowie Blirgerinnen und Blirgern gesteigert werden. Es wird
von Praxispartner:innen darauf hingewiesen, dass die Prasentation vorlaufiger oder von Zwischener-
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gebnissen u. U. Schwierigkeiten mit sich bringen kann und diese dementsprechend sensibel als Vari-
anten von PALM-4U kommuniziert werden missen. Insgesamt wird von den Praxispartner:innen eine
Einbettung der Simulation in regulére Verfahren der Verwaltung als essenziell fiir die Integration des
Modells in die kommunale Praxis gesehen (Protokoll ExLab G Evaluation).

Zur Relevanz des Bereitstellens verschiedener Betriebsmodelle, u. a. einer Abo-Losung (Anforderung
Nr. 291) gibt es Zustimmung von den Praxispartner:innen sowie von den KOEXP. Da in den meisten
Stadten technische Ressourcen fiir die Arbeit mit PALM-4U fehlen, knnen Voraussetzungen in Form
einer Cloud- und Abo-L6sung ermdglichen, ohne Verstandnis der technischen Infrastruktur im Hinter-
grund Modellrechnungen mit PALM-4U durchzufiihren. Die anfallenden Kosten (Anforderung Nr. 293)
missen transparent sein. Die Anforderung Nr. 286 PALM-4U ist an Rechnern nutzbar, die liblicherweise
in Kommunen genutzt werden, d.h. auch ohne Hochleistungsrechner. Die Nutzung von PALM-4U ist
dann alternativ auch liber einen Remote-Zugriff méglich wird von den Praxispartner:innen als sehr re-
levant eingeschatzt. Zwei der Praxispartner:innen realisieren in der Projektlaufzeit die Anschaffung von
eigener Hardware fiir die PALM-4U Modellierung. Sie argumentieren, eine eigene Workstation inner-
halb der Kommune biete den Vorteil, dass Tests und Variantenrechnung ohne zusatzliche Kosten
durchgefihrt werden kdnnen. Zudem sei fiir sie die Anschaffung von Hardware im Haushalt einfacher
zu begriinden als eine Dienstleistung in Form einer Abo-Losung (Protokolle ExLabs ASN). Dem steht
gegeniber, dass das Betriebssystem LINUX, unter dem PALM-4U l4uft, ein Hindernis fir viele Kommu-
nen darstellt und dementsprechend ein Support schwieriger zu gewahrleisen ist. Zudem ist zu beach-
ten, dass PALM-4U sehr hohe Anforderungen an die Computer-Hardware stellt und die daher nétigen
leistungsfahigen High-Performance-Computing-Workstations die Anschaffungskosten Ublicher Hard-
ware um ein Mehrfaches lberschreiten. Des Weiteren ist bei einer lokalen Losung mit langeren Bear-
beitungszeiten zu rechnen, da auf einer Workstation Simulationen nacheinander gerechnet werden,
wahrend bei der Cloud-Lésung mehrere Simulationen parallel laufen kénnen.

Neben den technischen Ressourcen stellen die personellen Ressourcen eine Herausforderung fiir die
Anwendung von PALM-4U dar. In den meisten Kommunen gibt es weder eine Expertise in der Stadt-
klimamodellierung noch eine fiir Modellierungen zustandige Stelle. Das bedeutet, dass die Arbeit mit
PALM-4U als zusatzliche Aufgabe zu den bereits vorhandenen hinzukommt und oftmals Kenntnisse in
der Anwendung von Stadtklimamodellen fehlen. Die Praxispartner:innen geben hier als Feedback, dass
der personelle Aufwand der Modellierung nicht zu unterschétzen sei und kein Prozess mal so nebenbei
ist (Protokoll ExLab G). Die Anforderung Nr. 283 Die Einarbeitung in das Modell muss im Rahmen der
Arbeitszeit im alltéiglichen Arbeitsprozess méglich sein wird dahingehend als sehr relevant einge-
schatzt.

Des Weiteren sind Kompetenzen in der Aufbereitung von Geo- und Plandaten notwendig und zumin-
dest Grundkenntnisse in der Arbeit mit GIS-Software empfehlenswert. Einige Praxispartner:innen emp-
finden es als sinnvoll, wenn zukiinftig innerhalb der Verwaltung eine zentrale Stelle fiir die Modellan-
wendung verantwortlich ist (Protokolle ExLabs ASN). Die Anwendung des Modells Gber die GUI kénnte
zwar auch durch fachlich nicht-spezialisierte Personen erfolgen, da die GUI jedoch viele Parameter und
Einstellungsoptionen bietet und die Interpretation der Ergebnisse Fachexpertise erfordert, ist die An-
wendung durch geschultes Personal sinnvoll. Zumindest ist, so wird es von Praxispartner:innen betont,
ein technisch fachliches Umfeld und fachbereichsiibergreifende Zusammenarbeit férderlich (Protokoll
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ExLab G). Grundsatzlich gilt, dass die Ergebnisse durch die anwendenden Personen erklarbar sein mus-
sen (z. B. der Einfluss von Rahmenbedingungen, die Bedeutung von Datenausreillern etc.). Aus Sicht
der kommunalen Praxis waren daher Plausibilitatskontrollen, Hinweise auf mégliche Fehlerquellen und
Interpretationshilfen bis zur modellseitigen Unterstiitzung bei der Ableitung von Handlungsempfeh-
lungen (Protokolle ExLabs ASN) wiinschenswert.

In vielen Kommunen wird dariiber hinaus der Wunsch geduBert, die Interpretation der Ergebnisse
durch Automatisierung in der GUI oder durch Festlegung von Grenzwerten zu vereinfachen, welche
die Bewertung der Ergebnisse erleichtern (Protokolle ExLabs ASN). Beim in der GUI implementierten
Anwendungsfeld ,, Windkomfort” gibt es eine Bewertungsgrundlage nach VDI 3787 Blatt 4. Ebenso gibt
es gesetzliche Grenzwerte fiir Luftschadstoffe. Im Anwendungsfeld , Thermischer Komfort und Kalt-
lufthaushalt” fehlen diese Grenzwerte jedoch, sodass eine einheitliche Bewertung der stadtklimati-
schen Anderungen nicht méglich ist. Aus diesem Grund ist es essenziell, dass die kommunalen Mitar-
beitenden Kenntnisse im Bereich der Stadtklimatologie und Stadtklimamodellierung haben, da die GUI
die Interpretation der Ergebnisse nicht Glbernehmen kann.

Die Bearbeitung von stadtklimatologischen Fragestellungen, z. B. im Rahmen von kommunalen Pla-
nungsprozessen, geschieht haufig unter engen zeitlichen Restriktionen (Protokolle ExLabs ASN). Dem-
entsprechend wiirde auch der Einsatz von PALM-4U ein kurzfristiges Erzeugen von Modellierungser-
gebnissen erfordern, sowohl bei gesamtstadtischen als auch bei kleinrdumigen Fragenstellungen. Wel-
che Auflosung sinnvoll ist, wird abhangig von der Fragestellung gewahlt, d. h. hohere Auflésungen fiir
die Gebdude- und Quartiersebene und gréobere Auflésungen fur gesamtstadtische Betrachtungen. Die
Rechenzeit der Modellierung hangt bspw. von der gewahlten Auflésung, der raumlichen Ausdehnung,
den gewdhlten Modulen (thermische Konvektionen, einzeln aufgeloste Baume etc.), der Modellzeit
oder der Anzahl der verfiigbaren Prozessoren ab. Daher lasst sich, mit Blick auf die Anforderung Nr.
290 und Nr. 292, nicht eindeutig beantworten, ob eine gesamtstadtische Rechnung in wenigen Tagen
und teilstadtische Berechnungen in wenigen Stunden durchgefiihrt werden kdnnen. Es kann jedoch
festgehalten werden, dass eine hochaufgeloste gesamtstadtische Simulation lediglich auf Supercom-
putern oder Computer-Clustern moéglich und mit hohen Kosten verbunden ist.

Die selbststandige Anwendung von PALM-4U wird eine aktuell oft gangige Begutachtung durch ein
externes Fachbliiro, insbesondere bei aufwendigeren Simulationen, auf absehbare Zeit nicht ersetzen
kénnen. Die eigene Anwendung ermoglicht jedoch kurzfristig durchzufiihrende tiberschlagige Abschét-
zungen und Vorab-Analysen. Die Modellierung von Varianten wird in diesem Zusammenhang als sehr
wichtig eingeschatzt (Protokolle ExLabs ASN, Protokoll ExLab G).

Zur Anforderung Nr. 282 zum Diskurs in der CoP zum Thema Aufbau und Erweiterung eines eigenen
Messnetzes zur Erfassung von Klimadaten wird als Feedback von den Praxispartner:innen zuriickge-
spielt, dass dies Relevanz hat, die Umsetzung des Messnetzes in den meisten Kommunen allerdings
nur im Rahmen von Projekten oder Kooperationen mit Forschungsinstituten und Universitaten umge-
setzt wirde (Protokolle ExLabs ASN).
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4.7.3 Empfehlungen

Die Anwendung von PALM-4U erfordert Grundkenntnisse der Stadtklimamodellierung, die ggf. in der
kommunalen Verwaltung aufgebaut werden missen. Gleiches gilt fiir die Interpretation der Simulati-
onsergebnisse mit Hilfe der GUI, die viele Voreinstellungen hat und Grenzwerte im Bereich Windkom-
fort und Schadstoffe einbindet. Da es keine Grenzwerte im Bereich Hitzebelastung gibt und eine Inter-
pretation der Ergebnisdarstellungen immer vorgenommen werden muss, sind Kenntnisse der Stadtkli-
matologie und Stadtklimamodellierung unerlasslich. Hinsichtlich fehlender personeller Ressourcen o-
der fehlender Kenntnisse in der Stadtklimatologie kann entweder eine zusatzliche Stelle in der Kom-
mune geschaffen werden oder in der Arbeitsplatzbeschreibung einer bereits vorhandenen Stelle fest-
gehalten werden, dass Stadtklimamodellierung ein Teil der Aufgaben ist. Im letzteren Fall kdnnte bei
einer Neubesetzung Personal mit Kenntnissen in der Stadtklimamodellierung rekrutiert werden, so-
dass die Einarbeitung im Rahmen der alltaglichen Arbeitszeit schneller gelingt. Alternativ und dariiber
hinaus kann das Wissen durch Schulungen und Schulungsmaterial nachtraglich erworben werden. Fiir
die Aufbereitung der Geodaten ist es empfehlenswert, das kommunale Referat flir Geodaten zu invol-
vieren.

Entscheidend ist darliber hinaus die institutionelle Verankerung der Zustandigkeit der Modellanwen-
dung bei einer Verwaltungseinheit bzw. der Aufbau einer zentralen Anlaufstelle in der kommunalen
Verwaltung zur Blindelung von Modellierungsaufgaben. Haben Kommunen Interesse am Aufbau eines
Messnetzes, sind dementsprechende Ansprechpartner:innen in der CoP hilfreich. Dariiber kénnen
Kommunen eigeninitiativ eine fachliche Diskussion anregen.

Wenn in einer Kommune LINUX- und Modellierkenntnisse vorhanden sind sowie sehr regelmaRig Si-
mulationen anfallen, kann die Anschaffung einer eigenen Workstation sinnvoll sein. In den meisten
Fallen ist jedoch eine Cloudlésung mit Support zu bevorzugen oder als Erganzung zu einer eigenen
Workstation empfehlenswert. Die Modellierung hochaufgeléster (< 5 m) Gebiete im Bereich 2x2 km,
auch als Nesting eingebunden in ein gréReres Gebiet mit groberer Auflésung, kann ohne Schwierigkei-
ten und mit moderater Rechenzeit durchgefiihrt werden. Demgegeniiber ist eine hochaufgeldste ge-
samtstadtische Rechnung mit PALM-4U nach derzeitigem Stand zu rechenintensiv und kostenaufwen-
dig und bedarf einer differenzierten Abwagung.
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5 Reflexion und Ausblick

Wie in Abbildung 24 dargestellt, werden von den insgesamt 293 Anforderungen an die Modellprakti-
kabilitat, die sich in sieben Kategorien verteilen, 186 mit ,erflllt”, 26 Anforderungen mit ,teilweise
erfullt” und 36 Anforderungen mit ,,nicht erfillt” bewertet. 18 Anforderungen kénnen nicht bewertet
werden und 27 Anforderungen werden mit einer Likert-Skala von ,,stimme zu“ bis ,stimme nicht zu“

Bewertet. Abbildung 25 zeigt die Bewertung der Anforderungen in allen 7 Kategorien.
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Abbildung 24: Bewertung der Anforderungen gesamt
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Abbildung 25: Bewertung der Anforderungen in allen 7 Kategorien
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Die Evaluation der Anforderungen an die Modellpraktikabilitat zeigt, PALM-4U ist, mit einigen Ein-
schrankungen, praxistauglich und kann unter Bertlicksichtigung der formulierten Empfehlungen nach
Projektende in den operativen Betrieb liberfiihrt werden. PALM-4U kann die tagliche Planungsarbeit
im stadtischen Umfeld effektiv unterstiitzen und so dazu beitragen, die Beriicksichtigung von Klima-
und Klimawandelaspekten und die Anpassung daran qualitativ zu steigern.

Nach der Evaluation der sieben Kategorien in Kapitel 4 wird im Folgenden ein Fazit mit Blick auf die
Definition zur Modellpraktikabilitat (siehe Kapitel 2.1) gezogen, indem zentrale Erkenntnisse der Kate-
gorien herausgestellt und wichtige Aspekte der Evaluation reflektiert und diskutiert werden. Es wird
im Zuge dessen erortert, ob und inwieweit nicht erflllte Anforderungen kritisch fiir die Praxistauglich-
keit des Modells sind und Empfehlungen hervorgehoben, die die Praxistauglichkeit malRgeblich beein-
flussen. Die Bandbreite der Empfehlungen reicht hierbei von konkreten technischen Aspekten bis hin
zu weitreichenden Empfehlungen zur kommunalen Anwendungsumgebung.

Gegenwartig und zukinftig relevante stadtklimatologische Fragestellungen

Das Stadtklimamodell PALM-4U kann in der aktuellen Version zum Stand Dezember 2022 (Institute of
Meteorology and Climatology, MUK 2022) die untersuchten géngigen stadtklimatologischen Fragestel-
lungen aus den Themenfeldern Thermischer Komfort und Kaltlufthaushalt, Windkomfort und Sturm-
gefahren sowie Schadstoffausbreitung beantworten. Entwicklungsbedarf gibt es bei genaueren statis-
tischen Auswertungen, die das Modell zum aktuellen Entwicklungsstand nicht darstellen kann. Insbe-
sondere bei der Schadstoffausbreitung bedarf es zudem weiterer Anwendungsfélle, um auch zukiinftig
relevante stadtklimatologische Fragestellungen beantworten zu kénnen. Hier beruht die Evaluation
auf nur einem Anwendungsfall zur Feinstaubbelastung. Essenziell zu nennen ist hier zudem, dass die
Anforderung einer automatisierten Ausgabe von Handlungsempfehlungen zwar von den Praxis-
partner:innen erwiinscht, durch das Modell aber nicht méglich ist. Hier bedarf es immer einer indivi-
duellen Interpretation der Ergebnisse, die Handlungsempfehlungen missen individuell an die kommu-
nalen Voraussetzungen angepasst werden. Dies ist insbesondere beim thermischen Komfort relevant,
bei dem es keine Richt- bzw. Grenzwerte gibt. Auch wichtig zu nennen ist, dass fur die kommunalen
Nutzer:innen die Anwendung von PALM-4U i.d.R. unmittelbar an die GUI gekniipft ist, d. h. einige Mo-
dellfunktionalitdten des Modells, die nicht in der GUI verfiigbar sind, kénnen in diesen Fallen nicht
genutzt werden.

Wissenschaftliche Belastbarkeit der Modellergebnisse

Die wissenschaftliche Belastbarkeit durch eine Validierung des Modells und der Modellergebnisse so-
wie eine Verifizierung des Codes hat sich fir die Praxispartner:innen als besonders bedeutend heraus-
gestellt. Es wird die Empfehlung ausgesprochen, dass daher Uiber die Projektlaufzeit hinaus regelmaRig
und in den relevanten Anwendungsfeldern weitere Validierungen durchgefiihrt und an zentraler Stelle
geblindelt sowie ausgewertet werden sollten, insbesondere bei einem Release neuer PALM-4U Versi-
onen. Da die aktuelle Modellvalidierung und Verifizierung, die durch Modul A und Modul B durchge-
flihrt werden, zum Zeitpunkt der Evaluation (Stand Dezember 2022) noch nicht abgeschlossen sind,
kénnen hierzu noch keine konkreten abschlieBenden Schliisse gezogen werden. Hier wird auf die End-
berichte von MOSAIK 2 und 3DO+M verwiesen (siehe dazu Endbericht Modul A MOSAIK 2, Maronga
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und Raasch 2023 und Endbericht Modul B 3DO+M, Scherber et al. 2023). Bereits vorhandene Validie-
rungsdurchldufe und Verifizierungsschritte sowohl im Rahmen von [UC)? als auch anderer wissen-
schaftlicher Veroffentlichungen (ExLab Modullbergreifend 1) lassen allerdings die Validitat des Mo-
dells erwarten.

Weiterentwicklung und Konfiguration der praktischen Anwendung

Die Moglichkeit, auch nach Projektende das Modell fiir die praktische Anwendung weiterentwickeln
und konfigurieren zu kénnen, wird durch die Verfligbarkeit von technischen Schnittstellen des Modells,
die die Anbindung nutzererstellter Plug-Ins ermoglichen, gewahrleistet. Erweiterungen und Konfigura-
tionen sind skriptbasiert moglich, was allerdings nur mit erweiterter Expertise moglich ist. Nach der
Einschatzung der ProPolis Expert:innen ist diese Expertise in den Kommunen nicht durchgangig vor-
handen, daher wird eine breite Nutzung dieser Moglichkeiten fir die kommunale Praxis nicht gese-
hen. Die Evaluator:innen empfehlen daher, dass bei Weiterentwicklungen, die wie bisher , hinter den
Kulissen” stattfinden sollen, das Feedback der Nutzer:innen systematisch eingebunden wird. Dies ist
eine Voraussetzung, damit PALM-4U auch unter neuen Anforderungen in der kommunalen Praxis ein-
gesetzt werden kann. Hierbei ist es wichtig, dass allen Beteiligten bekannt ist, an welcher Stelle und zu
welchem Zeitpunkt sie Vorschldage und Anforderungen in die Entwicklung von PALM-4U und der GUI
einbringen kénnen. Dafir wird in der Verstetigungsstrategie (siehe dazu ProPolis Verstetigungsstrate-
gie, Winkler und Cortekar 2023) eine Koordinationsstruktur des PALM-4U Community Modells vorge-
schlagen, die auch nichtwissenschaftliche Akteur:innen explizit einbindet.

Da diese Kategorie (,, Weiterentwicklung und Konfiguration der praktischen Anwendung®) eher techni-
scher Natur ist, wird die Evaluation ausschlieRlich von den KOEXP durchgefiihrt und die Praxisanwen-
der:innen nicht dazu befragt. Ob eine Anwendung der Plug-Ins durch die Nutzenden erwiinscht bzw.
die entsprechende Expertise in den Kommunen vorhanden ist, sollte in Zukunft gepriift werden

Die Weiterentwicklung und Konfiguration sind im Sinne der Praxistauglichkeit nicht nur fir PALM-4U,
sondern insbesondere fiir die GUI von zentraler Bedeutung. Die GUI, iber die die kommunale Nutzung
i.d.R. erfolgt, muss dem Stand der Technik von PALM-4U gemaR kontinuierlich weiterentwickelt wer-
den, um die Praxistauglichkeit im operativen Betrieb sicherzustellen.

Dauerhafte Zuganglichkeit

Das Modell und die GUI werden als Open-Source Software fiir alle fachlich-qualifizierten Interessen-
gruppen zur Verfligung gestellt und somit Praxisanwender:innen dauerhaft zuganglich gemacht. Die
Durchfiihrung von Rechnungen soll durch eine Cloud-Lésung gewahrleistet werden, hier ist fiir einen
langfristigen Zugang Cloud-Speicherplatz fiir die remote Nutzung essenziell. Fiir nach Projektende gibt
es eine Verstetigungsstrategie. Die Vereinbarung fiir ein Betriebsmodell mit konkreten Festlegungen
zu Rechenkapazitaten in der Cloud sowie zu Kosten befindet sich zum Zeitpunkt der Evaluation noch
in der Klarung. Die Ressourcen werden aber mindestens fir die kommenden zwei Jahre fiir die Nut-
zer:innen zur Verfligung stehen.
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Nutzerfreundliche grafische Benutzeroberflache (GUI)

Das Modell verfiigt iber eine nutzerfreundliche Benutzeroberflache (GUI), die es Praxisakteur:innen
ermoglicht, das Modell selbst und firr ihre Zwecke anzuwenden (siehe GUI-Plattform, Winkler et al.
2023b). Die Anforderungen an die GUI zur einfachen Aufbereitung der Eingangsdaten sowie einer ver-
standlichen und nutzerbedarfsorientierten Visualisierung der Ausgabedaten sind weitestgehend er-
flllt. Die gesamte Konzeption und Entwicklung der GUI fand von Anfang an entlang der Anforderungen
aus der Praxis statt. Im Ergebnis kann sie intuitiv und niedrigschwellig bedient werden. Lediglich einige
Funktionalitaten kann die GUI im aktuellen Entwicklungsstand nicht erfiillen. Zum einen ist dies
dadurch bedingt, dass auch das PALM-4U Modell diese nicht leistet. Zum anderen wurden in Abstim-
mung mit den Praxispartner:innen bestimmte Vorannahmen und -entscheidungen getroffen. Anhand
der Praxispartner:innen-Anwendungsfalle wurden idealtypische Setups mit der Annahme entwickelt,
einen grolRen Teil der kommunalen Anwendungen damit abdecken zu kénnen. Diese auf der GUI inte-
grierten Anwendungsfalle spiegeln nicht alle Funktionen und Module von PALM-4U wieder. Daflir ist
aber bspw. ein Fokus auf die Eingangsdatenbearbeitung sowie die Visualisierung gesetzt worden, so-
dass die GUI viele Funktionen besitzt, die die Modellfunktionalitditen deutlich in Richtung Nutzer-
freundlichkeit erweitern. Der sich aktuell noch in der Entwicklung befindende Expertenmodus fir Si-
mulationssetups wird in Zukunft auf der GUI einen deutlich umfangreicheren Zugriff auf die Modell-
funktionalitaten als in den Anwendungsfeldern ermdoglichen. Hier ist jedoch anzumerken, dass dies
auch auf Seiten der Anwender:innen ein tiefgehendes Verstandnis des PALM-4U Modells voraussetzt.

Die GUI ist zentraler Teil und ,,Herzstlick” der Praxistauglichkeit und eines der Alleinstellungsmerkmale
des PALM-4U Modells: Allein das Vorhandensein einer grafischen Benutzeroberflache ist Vorausset-
zung fur die Anwendung in der Praxis. Mit 62 % (182/293) der formulierten Anforderungen wird die
Wichtigkeit der GUI sichtbar. Da die Praxisanwender:innen (ASN) nur ihre eigenen Fragestellungen be-
arbeiten, demnach auch nur diesbeziglich Kenntnisse und Erfahrungen besitzen und nicht alle GUI-
und Modellkomponenten kennen, werden nur 11 von 182 Anforderungen durch die ASN bewertet.
Daraus lasst sich ableiten, dass diese 11 GUI-spezifischen Aussagen der ASN fiir die Praxistauglichkeit
eine grofRe Bedeutung haben. Dies gilt ebenso fiir Abweichungen zwischen der KOEXP-Evaluation und
der Evaluation durch die ASN. Das Feedback der Nutzer:innen ist auch fir die zukiinftige Weiterent-
wicklung der GUI essenziell. Die 11 Anforderungen an die GUI, die nicht bewertet werden kénnen,
werden nach aktuellem Wissensstand zum Projektende in der GUI umgesetzt und damit verfligbar
sein. Eine abschlieRende Evaluation kann hier aus Griinden der zeitlichen Verzogerung im Projekt nicht
vorgenommen werden.

Voreinstellungen und Standard-Setups in der GUI ermoglichen es, auch mit unterschiedlichen Daten-
verfligbarkeiten und vorhandenen Expertise-Levels Modellrechnungen durchzufiihren. Diese Funktio-
nalitdten besitzen eine hohe Relevanz fiir die kommunalen Anwender:innen. Ein gewisses Grundver-
standnis der Anwender:innen Uber stadtklimatische Zusammenhéange sowie Know-How mit Blick auf
die Datenaufbereitung und -eingabe stellt nichtsdestotrotz eine Grundvoraussetzung dar. Dies ist ins-
besondere fir die Interpretationsleistungen der Ergebnisse sowie das Ableiten von Handlungsempfeh-
lungen notwendig.



[UC]? - stadtklima im Wandel — Phase 2 // Modul C
Evaluationsbericht zur Praxistauglichkeit 77

Qualifizierung der Nutzer:innen

Die Qualifizierung der Nutzer:innen zur Bedienung der GUI und Interpretation der Ergebnisse wird
durch eine gezielte Unterstlitzung mit Produkten, Dienstleistungen, Schulungen und Support gewahr-
leistet. Angebote sind Anwenderschulungen, ein Support-Ticketing System, Gutachten als Service fir
DLE, Schritt-flr-Schritt-Anleitungen sowie ein libergeordnetes PALM-4U Handbuch fiir die Praxis. Eine
Kombination aus Online-Schulungen, Fragerunden bzw. individuellen Sprechstunden und Lernvideos
hat sich flr die Qualifizierung als praxistauglich herausgestellt. Diese Formate werden in der Erprobung
im Zuge des ProPolis Projektes durch die Praxispartner:innen gut angenommen. Dabei sollen bedarfs-
gerechte Formate — Prasenz-, Online- und Selbstlernangebote — verstetigt werden. Samtliche Ange-
bote sollen zentral und einfach zuganglich sein.

Die nach Projektende fiir diese Schulungs-, Service- und Supportangebote anfallenden Kosten werden
von Praxisakteur:innen als ein potenzielles Hindernis zur Nutzung angesehen. Dies gilt insbesondere
mit Blick auf kleinere Kommunen oder Kommunen mit geringen finanziellen und personellen Ressour-
cen.

Da einige der Angebote wahrend des Projekts in dem geplanten Umfang nicht implementiert werden
konnten (bspw. Prasenzschulungen) bzw. erst zu Projektende vorliegen (bspw. das PALM-4U Hand-
buch fiir die Praxis und Simulationsgutachten), wird die Einschdtzung zu deren Relevanz mit Blick auf
die Verstetigung nach Projektende bei den ASN durch eine Likert-Skala abgefragt. Die Aussagen lassen
keine Evaluation im Sinne eines Abnahmekriteriums zu, sondern bieten lediglich die Basis fir Empfeh-
lungen zu diesen Angeboten. Eine Empfehlung ist z. B. die Unterteilung in Einfliihrung-, Auffrischung-
und Expertenschulungsmodule oder die Empfehlung zu geeigneten Finanzmodellen fir Service- und
Support-Kontingente, die die auf Grundlage des Feedbacks der Praxispartner:innen entwickelt wur-
den.

Integrierbarkeit in (kommunale) Arbeitsablaufe

Da zum Zeitpunkt der Bewertung die zu evaluierenden Gegenstiande nicht vollstandig vorliegen
bzw. sich noch in der (Weiter-)entwicklung oder Erprobung befinden, dhnlich wie in der Kategorie
Schulungen, Service und Support, werden in dieser Kategorie keine Anforderungen bewertet. Daher
wird die Relevanz der Anforderungen fiir die ASN mit einer Likert-Skala abgefragt und daraus abgelei-
tete Empfehlungen ausgesprochen.

Bei der praktischen Integrierbarkeit in (kommunale) Arbeitsabldufe wird der Nutzungskontext von
PALM-4U aus technischer sowie nicht-technischer Sicht betrachtet. Aus technischer Sicht stellt sich die
Relevanz der Bereitstellung notwendiger IT-Ressourcen, bspw. in Form einer Cloudlésung und einer
dazugehorigen Kostentransparenz heraus, aus nicht-technischer Sicht sind personelle Ressourcen, ins-
besondere mit fachlicher Expertise in der Anwendung und Interpretation von Stadtklimamodellierun-
gen, essenziell. Aus der nicht-technischen Sicht zeigt sich im Rahmen der Evaluation, dass ein groRes
Interesse der Kommunen daran besteht, PALM-4U z. B. bei Planungen zur nachhaltigen Stadtentwick-
lung sowie zur Erhéhung der Transparenz und zur Kommunikation in die Zivilgesellschaft anzuwenden.
Die friihzeitige Berechnung von Varianten ist in diesem Zusammenhang von besonderer Bedeutung.
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Aus Sicht der Praxispartner:innen liefert PALM-4U Argumentations- und Entscheidungsgrundlagen und
versachlicht die Diskussion. Zwei in ProPolis erstellte Story Books zeigen, wie PALM-4U die Planungs-
praxis unterstiitzen kann (siehe ProPolis PALM-4U Story-Books, Heese et al. 2023b).

Die Anwendung des Modells durch die kommunale Verwaltung zeigt, dass eine ressortibergreifende
Zusammenarbeit erforderlich ist, z. B. flir die Bereitstellung der Eingangsdaten oder die Integration der
Simulationsergebnisse in die Verwaltungsprozesse. Dabei soll die konkrete Modellierung durch eine
zentrale Verwaltungseinheit umgesetzt werden, um QualifizierungsmalRnahmen und Personalressour-
cen kosteneffizient einzusetzen. Eine Integration in die kommunalen Arbeitsablaufe ist aber erst voll-
zogen, wenn die Modellergebnisse in allen relevanten Fachbereichen verarbeitet werden. Wie dies
gelingt, kann erst die weitere Erprobung in der Praxis zeigen. Herausforderungen werden bei der In-
terpretation der Modellergebnisse gesehen. Daher wird es erforderlich sein, das fachliche Know-How
aus- bzw. aufzubauen.
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Ausblick

Die vorliegende Evaluation der Praxistauglichkeit zeigt, dass PALM-4U und die GUI mit den aufgefiihr-
ten Einschrankungen praxistauglich sind und unter Beriicksichtigung der formulierten Empfehlungen
nach Projektende in den operativen Betrieb Gberfiihrt werden konnen. Die Verstetigungsstrategie zwi-
schen MOSAIK 2, 3DO+M und ProPolis legt die zentralen Rahmenbedingungen und die weiteren
Schritte fir diesen operativen Betrieb von PALM-4U fest.

Ausblickend greifen nach Abschluss der FérdermalRnahme die im Rahmen der Verstetigungsstrategie
getroffenen Vereinbarungen: das kontinuierliche Nutzerfeedback und Impulse fiir die Weiterentwick-
lung von PALM-4U, der GUI und aller weiterer Service- und Supportangebote lber die Community of
Practice werden gesammelt. Das in ProPolis entwickelte Online-Forum wird fortgefiihrt, zusatzlich
werden halbjahrlich Community Veranstaltungen in Prasenz oder Online angeboten, auf denen einer-
seits Neuerungen vorgestellt werden, andererseits aber die genannten Impulse und Feedbacks zu be-
stehenden Services und anderen Angebote eingeholt werden. Sofern die Umsetzung der Impulse auch
die wissenschaftliche Weiterentwicklung (Modul A) betrifft, werden die Anforderungen Gber eine ge-
eignete Koordinationsstruktur ibermittelt und diskutiert.

PALM-4U als praxistaugliches Modell kann zusammen mit den hier beschriebenen Angeboten dazu
beitragen, dass Klima- sowie Klimawandelaspekte starker in kommunales Handeln integriert werden
und Klimawissen aufgebaut wird. Offen ist allerdings noch, wie das Modell in die Breite getragen und
in den Fachbereichen der kommunalen Verwaltung sowie auerhalb der Verwaltung bekannt gemacht
und dann dauerhaft implementiert werden soll.

Néachste Schritte miissen sein, Kommunen zur Nutzung des Modells anzuregen und sie zu beféhigen,
PALM-4U im Planungsalltag einzusetzen. Dies erfordert zum einen eine aktive Bewerbung von PALM-
4U und das Schaffen von Anreizen fir kleinere, mittlere und grof3e Stadte und Kreise. Zum anderen
braucht es verlassliche, kostentransparente, offen zugangliche Unterstiitzungs- und Qualifizierungsan-
gebote und geeignete Betriebsmodelle. Mit Abschluss der BMBF-Férdermalnahme ,Stadtklima im
Wandel” sind die erforderlichen Produkte und Angebote nun erarbeitet, eine Grundlage fir die Ver-
stetigung geschaffen und ein wichtiger Briickenschlag zwischen Forschung und Praxis erfolgt.
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6 Quellenverzeichnis

Lesehinweis: In fett markiert sind die Quellen, wie sie im vorliegenden Evaluationsbericht zitiert wer-
den.

Interne Dokumente

Protokolle
Protokolle Thematische ExLabs (ExLabs A-G; ExLabs 15-19)

ExLab A Community of Practice

ExLab B Thermischer Komfort und Kaltlufthaushalt
ExLab C Schulungen, Services und Support

ExLab D Konzept der ExLabs ,vor Ort”

ExLab E GUI und Eingangsdaten

ExLab F Windkomfort

ExLab G Evaluation

ExLab 15 PALM-4U firr externe Nutzer:innen
ExLab 16 Klimawandelszenarien

ExLab 17 Griine Infrastruktur

ExLab 18 Sprechstunden Bedienung PALM-4U
ExLab 19 Individuelle Planung ExLabs ASN

Protokolle Individuelle ExLabs (ExLabs DLE; ExLabs ASN)

Protokolle ExLabs DLE
ExLab Dresden
ExLab Leipzig
ExLab Essen
ExLab Hamburg
ExLab Remscheid

ExLab Berlin Blankenburger-Stiden

Protokolle ExLabs ASN
ExLab Miinchen
ExLab Sweco
ExLab Berlin Charlottenburg-Wilmersdorf
ExLab Solingen

ExLab Stuttgart
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Protokolle Modullibergreifende ExLabs

ExLab Moduliibergreifend 1 Validierung u. Verifizierung der anwenderspezifischen Evaluation

ExLab Moduliibergreifend 2 Toleranzgrenzen der anwenderspezifischen Evaluation

Umfragen

Umfragen in den ExLabs der DLE
Umfragen in den ExLabs der ASN

Umfragen zu Schulungen, Service- und Supportangeboten

Learning-Labs

LL Anwendungsfelder

LL Stand Modellentwicklung, Arbeitsstand der Anwendungsfelder
LL Windkomfort

LL Eingangsdaten und 3D

LL Dach- und Fassadenbegriinung

LL Kaltluftmodellierung

LL p3d-Files / Randbedingungen Thermischer Komfort

LL Erkenntnisse und Herausforderungen bei der Auswertung und Bewertung von PALM-4U Ergeb-

nissen
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