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I TEIL 1/ EINLEITUNG

1.1 Klimawandel und Auswirkungen auf Stadte

Im Zusammenhang mit dem Klimawandel nehmen Stadte eine bedeutende Rolle ein. Durch die
Konzentration von Menschen — in Deutschland leben bereits heute etwa 75% der Bevolkerung in
Stadten, Tendenz steigend -, Infrastrukturen und wirtschaftlicher Tatigkeit sowie damit
zusammenhangender Aktivitaten tragen sie zwar durch den Aussto® von Treibhausgasen erheblich
zum Klimawandel bei, gleichzeitig sind Stadte von den Auswirkungen des Klimawandels in besonderem
Mafe betroffen. Die Auswirkungen des Klimawandels auf Stadte sind dabei sehr vielfaltig und umfassen
unter anderem Uberflutungen nach Extremniederschldgen, den urbanen Hitzeinseleffekt oder Episoden
mit problematischer Luftqualitat (Kuttler et al., 2017; Smith & Bustamante, 2014).

Stadte sind durch die Konzentration von Menschen und Vermogenswerten besonders exponiert
hinsichtlich klimatischer Veranderungen. So kénnen die klimawandelbedingten Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit, wirtschaftliche Aktivitaten oder physische Infrastrukturen sehr schnell extreme
Dimensionen erreichen. Gleichzeitig entstehen durch die Vernetzung und damit einhergehende
gegenseitige Abhangigkeiten der unterschiedlichen Infrastrukturen wie Energie- und Wasserversorgung
oder Verkehr zusétzliche Verletzlichkeiten (Revi et al., 2014; van Staden, 2014; Groth & Nuzum, 2016).

Auswirkungen des Klimawandels schlagen sich allerdings nicht nur in pekuniar messbaren Schaden
nieder. Stadte — im Vergleich zum Umland — heizen sich deutlich schneller und hoher auf und kihlen
langsamer ab. Der sogenannte Hitzeinseleffekt stellt bereits heute in vielen Stadten ein Problem dar,
das in Zukunft unter sich @ndernden klimatischen Bedingungen deutlich starker ausfallen wird. Dieser
Effekt verursacht in der Regel weniger physische Schaden an Gebauden oder Stralen, hat aber
insgesamt deutliche negative Auswirkungen auf das menschliche Wohlbefinden (Revi et al., 2014; Hajat
etal., 2011).

Die Planung von MalRnahmen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels — seien dies nun
haufiger und / oder starker auftretende Extremniederschlage, Fragen zur Luftqualitat oder Hitzestress —
aber auch die Planung von klimawandeltauglichen KompensationsmalRnahmen bei raumbedeutsamen
Bauvorhaben, setzt das Vorhandensein entsprechender Planungsgrundlagen voraus (Bender et al.,
2017). Hierzu gehort unter anderem die Modellierung der geplanten Manahmen und deren Wirkungen,
d.h. ob und unter welchen Annahmen beziehungsweise welcher Ausgestaltung eine MalRnahme oder
ein Vorhaben das angestrebte Ziel — bspw. Reduzierung des stadtischen Hitzeinseleffektes —
(Uberhaupt) erreichen kann. Dabei sehen sich Planerinnen und Planer von MalRnahmen im urbanen
Raum mit zahlreichen Herausforderungen konfrontiert:

= diverse und zum Teil in Konflikt stehende Interessen, bspw. zwischen Innenraumverdichtung
und Anpassung an den Klimawandel (der haufig ,Platz’ bendtigt), Wohnen und Arbeiten,
unterschiedliche Mobilitatsanforderungen und viele weitere mehr (Haaland & Bosch, 2015;
BSU, 2013; Farr, 2008; Wolley, 2003),



= viele innerstadtische (Infra-) Strukturen sind kapitalintensiv und langlebig und kénnen somit
nicht kurzfristig neugestaltet werden,

= relevante Prozesse und Strukturen sind in der Regel Zeit- und / oder Raumskalen ibergreifend
und haben z.B. nicht nur Auswirkungen auf den betrachteten Stralenzug oder das Quartier.

Bei der Planung von MalRnahmen werden Stadtklimamodelle eingesetzt, um mdgliche Auswirkungen
auf das Stadtklima zu bericksichtigen. Das geschieht unabhangig davon, ob sie explizit
Klimawandelanpassung zum Ziel haben oder nicht. In Deutschland gibt es eine Vielzahl verschiedener
mikro- und mesoskaliger Stadtklimamodelle, die auf die Modellierung unterschiedlichster Parameter und
Fragestellungen ausgelegt sind. Eine Ubersicht der verschiedenen verfiigbaren Modelle findet sich z.B.
auf www.stadtklima.de (> Werkzeuge > Modelle; Stand 06. November 2018). Problematisch ist hierbei,
dass die meisten Modelle spezifisch fur einzelne Fragestellungen entwickelt wurden und eine integrierte
Betrachtung, wie sie fir die oben beschriebenen komplexen Entscheidungssituationen erforderlich
ware, nicht ermdglichen. Diffizil ist zudem, dass die neueren der dort genannten Stadtklimamodelle
haufig wissenschaftlichen Zwecken dienen, GroRrechnerkapazitaten bendtigen und in der Regel nicht
frei zuganglich sind. Sie stehen somit fur die Anwendung durch Stadtplanungsbiros (oder anderen
Anwendungsgebieten in der Praxis) nicht oder nur sehr eingeschrankt zur Verfugung.

Um diese Lucke zu schlielen, wird gegenwartig im Rahmen des vom Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) geforderten Forschungsprogramms ,Stadtklima im Wandel* ein
leistungsstarkes, innovatives und gut anwendbares Stadtklimamodell fir eine moderne Stadtplanung
entwickelt, das den Bedurfnissen der Praxis gerecht wird (Scherer et al., 2018a; BMBF, 2015).

1.2 FordermaBnahme ,,Stadtklima im Wandel*

Zur Entwicklung eines solch leistungsstarken und praxistauglichen Stadtklimamodells gliedert sich die
gesamte Fordermalinahme in drei Module, die in enger Zusammenarbeit sowohl eigenstandige als
auch sich erganzende Aufgaben wahrnehmen:

=  Modul A - Modellentwicklung: Die Entwicklung des neuen Stadtklimamodells — im Folgenden
PALM-4U genannt - erfolgt auf Basis des bestehenden Modells PALM und beinhaltet u.a.
verschiedene integrierte Module wie Verkehrsmodelle, agenten-basierte Modellierung oder
Atmospharenchemie und kann in einem RANS (Reynolds-averaged Navier-Stokes) und einem
LES (turbulence-resolving large-eddy simulation) Modus betrieben werden (Maronga et al.,
2015; Raasch & Schroter, 2001).
Die Entwicklung erfolgt im Projekt MOSAIK und wird vom Institut fur Meteorologie und
Klimatologie der Leibniz Universitat Hannover geleitet (Maronga et al., 2018).

= Modul B - Datenerhebung fiir die Modellvalidierung: Fir die Validierung von PALM-4U
werden in den Stadten Hamburg, Berlin und Stuttgart Messkampagnen durchgefiihrt. Dabei
werden sowohl Langzeitbeobachtungsdaten als auch Messungen in sogenannten Intensiv-



Mess-Kampagnen erhoben und zusammengefiihrt. Diese Daten stehen ebenfalls fir
Testanwendungen in Modul C zur Verfugung.

Die Datenerhebung erfolgt im Projekt 3DO und wird vom Fachgebiet Klimatologie an der TU
Berlin geleitet (Scherer at al., 2018b).

= Modul C - Nutzeranforderungen und Uberpriifung der Praxistauglichkeit: Dies ist in der
FordermalRnahme die Schnittstelle zur Anwendung, mit der sichergestellt werden soll, dass das
in Modul A entwickelte Stadtklimamodell PALM-4U die Anforderungen der Anwenderinnen und
Anwender erflillt. Dies bezieht sich sowohl auf die Funktionalitaten als auch auf
Anwenderfreundlichkeit aus Sicht der - ebenfalls in Modul C - identifizierten potenziellen
Anwenderinnen und Anwender des Stadtklimamodells. Hierflr werden die Anforderungen
zunachst erhoben, anschlieend in Testanwendungen tberpriift und als Feedback an die
Modellentwicklung zurickgegeben.
Die Aufgaben in Modul C werden von den beiden Verbundprojekten UseUClim (Leitung:
Climate Service Center Germany) und KliMoPrax (Leitung: Forschungsinstitut flr Wasser und
Abfallwirtschaft) durchgefiihrt (Halbig et al., 2018).

Die drei Module sind dabei Uber verschiedene Schnittstellen miteinander verbunden (siehe Abbildung
1). Die Schnittstellen zwischen den Modulen A und B liegen in der Bereitstellung und Aufbereitung von
Validierungsdaten, zwischen Modul A und C in der Anforderungserhebung und den Anwendungstests
(inklusive Feedback) sowie zwischen Modul B und C in Anforderungen an die Datenerhebung und —
zum Teil - in der Nutzung der Erhobenen Daten im Rahmen der Testanwendungen.

MODUL A MobuL B
Entwicklung eines Modellvalidi Beobachtungsdaten
leistungsstarken | Modelvaldienting - ynd Evaluierung des
Stadtklimamodells : ‘ Stadtklimamodells
MOSAIK 3D0

: g

S NUTZERINNEN & NUTZER S

5 aus Praxis & Wissenschaft -

= =

= =

< <

MODUL C

Uberpriifung der Praxis- und Nutzertauglichkeit von Stadtklimamodellen fiir
eine klimawandelgerechte Stadtentwicklung

UseUClim & KliMoPrax

Abbildung 1 Die Modulstruktur in "Stadtklima im Wandel".
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1.3 Vorgehensweise und Methodik

Die erfolgreiche Entwicklung eines leistungsstarken und anwenderfreundlichen Stadtklimamodells kann
nur durch die enge und intensive Beteiligung der zukinftigen Anwenderinnen gelingen. Daher sind ein
enger Austausch und gut konzipierte Informationsfliisse zwischen den Modellentwicklerinnen und
Praxisakteurinnen essentiell. Um dies sicherzustellen, sind vier Praxispartner — die Stadte Chemnitz,
Dresden und Leipzig sowie die international tatige Sweco GmbH (siehe Anhang 1) - als
Kooperationspartner direkt in das Verbundprojekt UseUClim eingebunden und werden in einzelnen
Phasen aktiv mitwirken, jedoch nicht direkt an der Entwicklung von PALM-4U beteiligt sein.

UseUClim, im Rahmen der Fordermalnahme zusammen mit KliMoPrax verantwortlich flir die
Uberpriifung der Praxistauglichkeit des neuen Stadtklimamodells, setzt hierfiir das Living Lab Konzept
ein. Im Allgemeinen wird ein Living Lab als eine Plattform verstanden, die eine ,Nutzer-zentrierte
Forschungsmethodik erméglicht und beglinstigt’ (Meurer et al., 2015; Eriksson et al., 2005). Die
Forschungsumgebung ist realweltlich gestaltet und ermdglicht die Einbindung samtlicher relevanter
Stakeholder aus Wissenschaft und Praxis.

Die zukinftigen Nutzerinnen und Nutzer nehmen innerhalb des Entwicklungsprozesses bereits in einer
frihen Phase eine aktive Rolle ein (Ballon, 2005; Meurer et al., 2015). Im Unterschied zur
herkdommlichen Konsumentenforschung nehmen die Praxispartner unterschiedliche Positionen ein und
tragen auf vielseitige Weise zum Entwicklungsprozess bei (Kusiak, 2007; Westerlund & Leminen, 2011).
Das heil’t, dass sie sowohl ihre Ideen und Anforderungen einbringen, PALM-4U testen und evaluieren,
als auch in einen Dialog mit den Entwicklerinnen und Entwicklern integriert werden (Kusiak, 2007). Die
Praxispartner werden daher zu sogenannten ,co-producers® (Ballon, 2005). Die systematische
Interaktion zwischen Wissenschaft und Praxis wird wahrend des gesamten, dreijahrigen Projektes
stattfinden und ist in drei konsekutive Phasen gegliedert (siehe Abbildung 2):

= Phase 1// erkunden:
Erfassung potenzieller Nutzergruppen und deren Anforderungen an die Praxistauglichkeit des
neuen Stadtklimamodells PALM-4U

= Phase 2 // experimentieren:
Vor-Ort Schulungen und Praxiserprobung zweier Prototypen des neuen Stadtklimamodells
PALM-4U

= Phase 3 // evaluieren:
Beurteilung der Praxistauglichkeit des neuen Stadtklimamodells PALM-4U in einem
Evaluationsbericht auf Basis von Projektphase 2

Um einen produktiven, ergebnisorientierten Dialog zwischen Praxisakteurinnen und -akteuren sowie
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern zu ermdglichen, werden in den drei Projektphasen
unterschiedliche Interaktionsformate eingesetzt. Unter anderem Online-Umfragen, Schulungen und
Workshops, wobei letztere haufig in Zusammenarbeit mit dem zweiten Modul-C-Verbundprojekt



KliMoPrax organisiert werden. Des Weiteren werden zusammen mit KliMoPrax gemeinsame
Dokumente erstellt, dazu gehoren u.a. der Nutzer- und Anforderungskatalog (NAK) nach der ersten und
der Evaluationsbericht nach der dritten Projektphase (siehe Abbildung 2).

Im vorliegenden Report werden zunachst das Vorgehen und die Ergebnisse der ersten Phase
ausfuhrlich vorgestellt und diskutiert. Der Report wird mit einem Ausblick auf die Projektschritte des
Experimentierens und Evaluierens sowie der geplanten Verwertung der Projektergebnisse
abgeschlossen. Dies beinhaltet insbesondere die Einbettung des Open-Source-Modells in die am
GERICS bestehende Klimadienstleistungsinfrastruktur.

. PHASE 1// . PHASE 21/ PHASE 3 J/
ERKUNDEN EXPERIMENTIEREN EVALUIEREN
! Online-Umfrage ™.}
- nline-Umfrage *
UseUClim :Literaturrecherghe < VaLEAESemIen
piapiieglalad i Nutzer- und Evaluations-

bericht

. b Wi N éAnforderungskatalog
KliMoPrax :  Nutzungs 4 Testrechnungen
i situationen ¢

------------------------------- £y
1
J

Abbildung 2 Die drei Projektphasen und die Zusammenarbeit der beiden Modul-C-Verbundprojekte UseUClim und KliMoPrax.



TEIL 2 // EMPIRIE

Firr die Uberpriifung der Praxistauglichkeit des neuen Stadtklimamodells PALM-4U wurden in der ersten
Projektphase von UseUCIim die potenziellen Nutzergruppen und deren Interessen, Anforderungen und
Arbeitsmethoden erfasst. Dies ist notwendig, um die nutzerspezifischen Anforderungen bei der
Modellerstellung zu bericksichtigen und eine hohe Verbreitung und Anwendung von PALM-4U
gewahrleisten zu kénnen.

Um neben den kommunalen Anwenderinnen und Anwendern weitere mogliche Gruppen einbinden zu
konnen, die in Zukunft mit dem Stadtklimamodell arbeiten mdchten, wurden die potenziellen
Nutzergruppen mit einer Stakeholder-Analyse erfasst und kategorisiert. Auf Basis einer Literatur- und
Projektrecherche wurde eine Online-Umfrage erstellt, um die Nutzeranforderungen an die
Praxistauglichkeit des neuen Stadtklimamodells zu analysieren. Die Ergebnisse der beiden Ansatze —
wissenschaftlich aufgrund der Literaturrecherche und praxisorientiert durch die Umfrage — wurden
gemeinsam mit KliMoPrax in einem Nutzer- und Anforderungskatalog systematisch geblndelt und
strukturiert zusammengefasst. Dieser wurde an die Module A und B Ubergeben, sodass die erhobenen
Anforderungen im Sinne der Qualitatssicherung direkt in die Modellentwicklung sowie die Erhebung der
Beobachtungsdaten einflieen kénnen und ihre Nutzerfreundlichkeit und Anwendbarkeit dahingehend
verifiziert werden. In den nachfolgenden Kapiteln werden die einzelnen Schritte und die
dazugehérenden Hauptergebnisse zusammengefasst (siehe Abbildung 3).

PHASE 1
ERKUNDEN
NUTZER- UND @ UseUCIim-speZiﬁsch
ANFORDERUNGSKATALOG © gemeinsame Aktivitaten in Modul C
® O gemeinsames Produkt in Modul C

Abbildung 3 Methoden im Rahmen der Anforderungserhebung in Phase 1.



- 2.1 Startworkshop in Kdln

Zum Start der ersten Projektphase fand am Donnerstag, 22. September 2016, ein Auftaktworkshop in
Koln statt, der vom KliMoPrax-Konsortium organisiert wurde. An ihm nahmen alle Modul-C-Partner
sowie Vertreterinnen und Vertreter der Module A und B teil. Zusatzlich zu den Praxispartnern aus
UseUClim und KliMoPrax beteiligten sich weitere interessierte Stadte, insbesondere aus der naheren
Umgebung Kalns und Nordrhein-Westfalen (siehe Abbildung 4).

ZUSAMMENSETZUNG

€@ ModulC

@ Praxispartner Modul C
@) weitere Interessierte
Module A und B

@ Projekitrager

1 Person

o 8 Personen

Abbildung 4 Zusammensetzung der Teilnehmerinnen und Teilnehmer am Modul-C-Workshop in Kdln (September 2016).

Nach der Vorstellung des Gesamtprogramms und mehreren Impulsvortragen wurden zwei World Cafés
durchgefihrt. In der ersten Diskussionsrunde wurden die Erwartungen an das neue Stadtklimamodell
PALM-4U und das Forschungsprogramm ,Stadtklima im Wandel* diskutiert, in der zweiten Runde
setzten sich die Teilnehmerinnen und Teilnehmer mit konkreten Anforderungen an das neue
Stadtklimamodell PALM-4U und dessen Nutzung in der integrierten Stadtentwicklung auseinander
(siehe Abbildung 5).

Die wichtigsten Ergebnisse der beiden World Cafés werden nachfolgend zusammengefasst, die
Tagesordnungspunkte sowie die Vortragstitel sind im Anhang aufgefiihrt (siehe Anhang 2). Es ist
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unbedingt zu beachten, dass die Ergebnisse ausschliellich die Sicht der Praxis wiedergeben. Es
handelt sich hierbei um eine ungefilterte Sammlung von Erwartungen, deren Umsetzbarkeit (noch) nicht
im Fokus steht.

WORLD CAFE 2

Anforderungen an ein neues Stadtklimamodell
und dessen Nutzung in der integrierten Stadtent-

i wicklung.

WORLD CAFE 1
= Nutzungssituationen und potenzielle neue Nutzer
Erwartungen an ein neues Stadtklimamodell und des neuen Stadtklimamodells
EaSEES I StaCkh Bial S ifia dels = Anforderungen, Erwartungen und Winsche an
= Was sind lhre Erfahrungen mit Stadtklimamodel- Ergebnisse des Modells

lierung? » Verfiighare und kiinftige Eingangsdaten fiir das
= Wo sehen Sie den Nutzen von Stadtklima- Modell

modellen, welche Beschrénkungen haben heutige » Einbindung des Modells und der Ergebnisse in

Anwendungen aus lhrer Sicht? andere Modelle, Prozesse und Instrumente in der
= Welchen Entwicklungsbedarf sehen Sie in diesem Stadtentwicklung

Bereich? = Anforderungen an technische, organisatorische und
= Welche Erwartungen haben Sie an die Projekte des personelle Voraussetzungen fiir die Anwendung des

Programms? Modells

Abbildung 5 Ubersicht (iber die Fragenkomplexe, die in den beiden World Cafés behandelt wurden.

2.1.1 Zusammenfassung der World Cafés 1 und 2

= Stadtklimamodelle werden zurzeit insbesondere in der Bauleitplanung eingesetzt, damit die
Auswirkungen von Bauvorhaben auf das Stadtklima ermittelt werden kénnen, bspw.
Beeinflussung des Mikroklimas oder Unterbrechungen von Kaltluftschneisen.

= Heute verflgbare Modellergebnisse werden als Planungshinweise genutzt. Planer kdnnen so
friihzeitig die funktionalen Zusammenhange zwischen dem Stadtklima und den Anderungen in
Bau- und Nutzungsstrukturen erkennen. So konn(t)en Bauvorhaben aus stadtklimatischer Sicht
optimiert werden.

= Die von heutigen Stadtklimamodellen bendtigte Rechenzeit steht aus Sicht der
Teilnehmerinnen und Teilnehmer nicht immer im Verhaltnis zur Fragestellung. Neben der
Modellnutzung ist auch die Interpretation der Modellergebnisse haufig sehr komplex. Vielfach
ist in den Kommunen nicht die Expertise vorhanden, die Modellergebnisse fachlich zu bewerten
und mit ihnen weiterzuarbeiten.

= Entwicklungsbedarf wird insbesondere bei der nutzerfreundlichen Handhabbarkeit des Modells,
der Interpretation und Bewertung der Modellergebnisse (bspw. mithilfe Grenz-, Richt- oder
Orientierungswerten oder eines Ampelsystems), der Daten (automatische Prifung resp.
Vereinheitlichung von heterogenen Eingangsdaten) und der Kompatibilitat mit anderen
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Softwares (standardisierte Schnittstellen zu anderen Stadtklimamodellen oder
Simulationsprogrammen, bspw. fur Lufthygiene oder hydrologische Modellierungen) gesehen.

Von Seiten der Praxisakteurinnen und -akteure wird erwartet, dass das neue Stadtklimamodell
PALM-4U auf unterschiedlichen Malstabsebenen (Mikro- und Mesoskala) eingesetzt werden
kann, um die entsprechenden stadtklimatischen Aspekte simulieren zu kdnnen. Neben der
Temperatur scheint insbesondere der Niederschlag von hoher Relevanz zu sein.

AuRerdem erhoffen sich die Teilnehmerinnen und Teilnehmer, dass das neue Stadtklimamodell
PALM-4U ein handhabbares und praxistaugliches Werkzeug fiir die Stadtplanung wird.
Dadurch sollen nicht nur neue Nutzergruppen angesprochen (bspw. Umweltverbande oder
Projektentwickler), sondern auch die Anwendung fiir kleinere und mittlere Kommunen
ermdglicht werden. Um die Modellergebnisse gegentber der Politik und Investoren als
Argumentationsgrundlage verwenden zu konnen, wird zudem erwartet, dass die
Modellergebnisse anschaulich, transparent und verstandlich visualisiert werden
(,Burgermeistertool).

2.1.2 Fazit

Die Diskussionsrunden haben gezeigt, dass seitens der Verbund- und Praxispartner sowie der weiteren
Teilnehmerrunde ein hohes Interesse an einem leistungsstarken und zugleich praxistauglichen
Stadtklimamodell besteht. Es konnte eine Vielzahl von unterschiedlichsten Beitragen gesammelt
werden — diese beziehen sich jedoch nicht ausschlieflich auf das Stadtklimamodell, sondern auch auf
die Daten (Modul B) sowie die Expertise und Infrastruktur der potenziellen Nutzergruppen. Die
gewonnenen Erkenntnisse lieferten eine erste Grundlage fir die weiteren Arbeitspakete. Es gilt nun,
aus den breitgefacherten Erwartungen konkrete Anforderungen zu erfassen.
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2.2 Stakeholder-Analyse

Es ist anzunehmen, dass ein praxistaugliches Stadtklimamodell fir eine groRe Bandbreite von
Stakeholder-Gruppen interessant sein konnte. Um die Verbreitung und Anwendung des neuen
Stadtklimamodells PALM-4U sicherzustellen, ist es daher essentiell, die Anspriche samtlicher
potenzieller Nutzergruppen zu erfassen und zu integrieren.

Die hierflr bendtigte Stakeholder-Analyse, durchgefuhrt vom Fraunhofer-Institut flr Bauphysik 1BP,
wurde in zwei Teile gegliedert. Zuerst wurden die Stakeholder mittels einer Auswertung des Start-
Workshops in KoIn sowie einer Marktanalyse identifiziert. Zudem konnten im Rahmen der Literatur- und
Projektrecherche zusatzliche Stakeholder erfasst werden (siehe Kapitel 2.3). In einem zweiten Schritt
wurden die erfassten Stakeholder in Nutzergruppen mit ahnlichem Hintergrund und Interesse
kategorisiert (sieche Abbildung 6). Vertreterinnen und Vertreter der unterschiedlichen Nutzergruppen
wurden in der darauffolgenden Online-Umfrage angeschrieben, um die mannigfaltigen Anforderungen
an die Praxistauglichkeit des neuen Stadtklimamodells PALM-4U nutzergruppenweise zu erfassen.

KOMMUNEN // u.a.; WISSENSCHAFT & LEHRE // u.a.
+ kommunale Amter und Behérden in den « Universitaten und Hochschulen
Bereichen: + Fachhochschulen
" Umwelt « Forschungsinstitute
" Klimaschutz + wissenschaftiiche Einrichtungen
* Freiraumplanung + offentliche und nicht-offentliche
* Stadtentwicklung Bildungseinrichtungen
* Stadtplanung « unternehmensinterne Bildungseinrichtungen
* Wohnen * Anbieter von Fortbildungen
* Verkehrsplanung * Expertennetzwerke

* Gesundheit
+ kommunale Entscheidungstrager

* kommunale Verbénde WIRTSCHAFT // u.a..
* regionale Verbande

+ Klimadienstleister
+ Metropolregionen « Architekten

* Landesémter fir Umwelt + Landschaftsarchitekten

« Stadtplaner
* Umwelt- und Landschaftsplaner

ZIVILGESELLSCHAFT //ua.: + Ingenieure und Gutachter

+ Tréager offentlicher Belange + berufsstandische Kammern

+ Umweltverbéande * General- und Totalunternehmen
+ Blrgerinitiativen * Projektentwickler

+ \ereine + Wirtschaftsverbande

* Blrgerbiros « \Versicherungen

* Privatpersonen « Riickversicherungen

« Stiftungen » Gesundheitsdienstleister

Abbildung 6 Ubersicht iiber die potenziellen Nutzergruppen des neuen Stadtklimamodells PALM-4U.
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- 2.3 Literatur- und Projektrecherche

Der zweite Schritt im Rahmen der Anforderungserhebung war die Durchflihrung einer Literatur- und
Projektrecherche. Mit diesem Arbeitspaket wurde eine allgemeine Bestandsaufnahme der
Anforderungen an die Praxistauglichkeit des neuen Stadtklimamodells PALM-4U erarbeitet. Zusatzlich
konnten weitere potenzielle Nutzergruppen identifiziert und in die zuvor definierten Stakeholder-
Kategorien integriert werden. Wie in der Abbildung 7 ersichtlich ist, basiert die Recherche auf
unterschiedlichen online und analogen Literaturformaten. Die unterschiedlichen Formate wurden
eingesetzt, um eine moglichst breite Grundlage aus wissenschaftlichen und praxisorientierten Quellen
zu erarbeiten.

Fur die Online-Suche wurden Ecosia, Google Scholar, ScienceDirect, JSTOR, die Suchmaschine
GEPRIS der Deutschen Forschungsgesellschaft, der BMBF Forderkatalog und eine interne
Suchmaschine des Climate Service Center Germany (GERICS) verwendet. Folgende Suchbegriffe —
auch in Kombination — wurden sowohl auf Deutsch als auch auf Englisch eingegeben:

= Stadtklima,

= Stadtklimamodell,

= Stadtklimatologie,

= Stadtklimaanalyse und —gutachten,
= Klimainformation,

= klimagerechte Stadtplanung,

= Gebrauchstauglichkeit,

=  Anforderungsmanagement,

= Praxistauglichkeit,

= Living Lab Konzept (Reallabor),

= Nutzerfreundlichkeit.

Auch in der Blcherhalle Hamburg und der Bibliothek des Helmholtz-Zentrums Geesthacht wurde in den
jeweiligen Katalogen nach oben genannten Begriffen gesucht. Zudem wurden themenverwandte
Forschungsprojekte, bspw. KlimaMORO oder KLIMZUG-NORD, hinzugezogen und nach mdglichen
Anforderungen an die Praxistauglichkeit eines Stadtklimamodells untersucht.

Die Ergebnisse wurden in einer Tabelle gesammelt und anschlieBend in einzelne Kategorien sortiert.
Zur Kategorisierung wurden die Anforderungsbereiche in die folgenden sechs Rubriken aufgeteilt: 1)
Starken und Schwachen heutiger Stadtklimamodelle, 2) Anwendungsgebiete von Stadtklimamodellen,
3) potenzielle Nutzergruppen, 4) Eingangs- und Ausgabedaten, 5) Gebrauchstauglichkeit und 6)
technische Anforderungen. Die Ergebnisse der Literatur- und Projektrecherche dienten anschliefend
als wichtigste Grundlage fiir die Online-Umfrage.
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= Biriley, L., Brown, D. & Kalafatis, S. E. (2015). Overcoming barriers during the co-production of climate information for
decision-making. Climate Risk Management, 9, 41-49.

= Mills, G. (2014). Urban Climatology: Hitsory, status and prospects. Urban Climate, 10 (3), 479-489.

= Dilling, L. & Lemos, M. C. (2011). Creating usable science: Opportunities and constraints for climate knowledge use.
Global Environmental Change, 21, 680-689.

= Eliasson, |. (2000). The use of climate knowledge in urban planning. Landscape and Urban Planning, 48, 31-44.

STADTKLIMAANALYSEN // u.a.:

= Hamburg = Mannheim
= Miinchen = Pforzheim
= Jena = Zlirich
STADTKLIMAMODELLE /1 u.a.:
= ENVI-met

= UrbClim

= FITNAH

BUCHER // u.a.:

WORKSHOPS // u.a..

- 30.06.16 in Berlin RICHTLINIEN & NORMEN // u.a.:
= 23.09.16 in KéIn = /DI - Richtlinien

= (03.05.17 in Hamburg = |SO/IEC/IEEE - Normen

= Anforderungskatalog Cloud
Computing (BSI, 2016)

= Volere Requirements Specification

= The Urban Climatic Map for Sustainable Urban Planning (Ng & Ren, 2016)
= Demystifying Climate Models - A Users Guide to Earth System Models (Gettelman & Rood, 2016)

= Urban Meteorology: Forecasting, Monitoring, and Meeting Users’ Needs (NAS, 2012)

= Kontinuierliches Anforderungsmanagement (Schienmann, 2002)
= Grundlagen der Mensch-Computer-Interaktion (Dahm, 2006)

Abbildung 7 Ausgewahlte Beispiele der Literatur- und Projektrecherche.

PROJEKTE // u.a.:

= ReKIliEs-DE
= KlimaMORO
= KLIMZUG-NORD
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- 2.4 Online-Umfrage

Der dritte Schritt im Rahmen der Anforderungserhebung war die Durchfiihrung einer Online-Umfrage.
Diese basiert sowohl auf dem Start-Workshop, der Stakeholder-Analyse, der Literatur- und
Projektrecherche, als auch auf den internen Projektreffen.

Um sicherzustellen, dass die Online-Umfrage samtliche relevante Aspekte thematisiert, wurde sie
verbundintern gepruft und in Abstimmung mit ausgewahlten Mitgliedern der Modul-C-Steuerungsgruppe
sowie fachspezifischen Expertinnen und Experten des GERICS sowie dem Fraunhofer-Institut fur
Bauphysik IBP abschlieRend formuliert. Das Ziel der Online-Umfrage lag darin, aus den Antworten
bevorzugte Charakteristiken des neuen Stadtklimamodells PALM-4U zu erfassen.

Der Fragebogen wurde an die in der Stakeholder-Analyse identifizierten potenziellen Nutzergruppen
versandt und parallel dazu auf unterschiedlichen Kanalen publiziert, bspw. auf der Projektwebseite oder
in Newslettern. Des Weiteren wurden Kommunen in ganz Deutschland (iber den Deutschen Stadtetag
und ICLEI angeschrieben. Diese vielfaltige Streuung der Umfrage ermdglichte, dass die Resultate die
Anforderungen einer breiten Basis widerspiegeln. Dies wiederum unterstiitzt die Ubertragbarkeit des
neuen, praxistauglichen Stadtklimamodells PALM-4U auf unterschiedliche Nutzergruppen. Die Online-
Umfrage hatte eine Laufzeit von zweieinhalb Monaten, von Mitte Februar bis Ende April 2017.

2.4.1 Aufbau der Online-Umfrage

Die Online-Umfrage wies insgesamt 44 Fragen auf, davon 39 Pflichtfragen. Die Beantwortung der
demografischen Fragen am Ende der Online-Umfrage war freiwillig. Eine Uberwiegende Mehrheit der
Teilnehmerinnen und Teilnehmer (83%) beantwortete auch diese Fragen und lieferte so weitere
wertvolle Hintergrundinformationen.

43 Fragen wiesen ankreuzbare Antwortmoglichkeiten auf, wobei in 19 Fragen eigene Angaben in einem
Zusatzfeld verfasst werden konnten. Lediglich die letzte Frage wurde als offene Frage gestellt und bot
den Befragten die Moglichkeit, nicht berticksichtige Punkte festzuhalten. 13% der Teilnehmerinnen und
Teilnehmer haben dieses Angebot wahrgenommen und einige Anmerkungen verfasst — zu einem
kleinen Teil waren dies neue Informationen, zu einem maligeblichen Teil hingegen wurden einige zuvor
abgefragte Punkte nochmals verdeutlicht und auf deren Wichtigkeit hingewiesen. Die Online-Umfrage
wurde in sieben thematische Teilbereiche gegliedert:

= Teil 1// Einstieg:
Drei Fragen, um etwas (iber den Bekanntheitsgrad sowie die Stérken und Schwéchen von
heutigen Stadtklimamodellen zu erfahren.

= Teil 2// Nutzung von Stadtklimamodellen:
Neun Fragen zur Ermittlung méglicher Anwendungsgebiete des neuen Stadtklimamodells.

= Teil 3// potenzielle Nutzergruppen:
Zwei Fragen zur geschéatzten Relevanz fir einzelne Nutzergruppen sowie die préferierte
Benutzeroberflache (Basis- oder Expertenoberflache).
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= Teil 4// Eingangs- und Ausgabedaten:
Sieben Fragen zu den verflgbaren Eingangsdaten (Planung, Umwelt und Meteorologie) und
deren Charakteristiken. Vier Fragen zu den benétigten meteorologischen Ausgabedaten und
deren Ergebnisdarstellung.

= Teil 5// Gebrauchstauglichkeit:
Acht Fragen zur bevorzugten Gestaltung der grafischen Benutzeroberflache, insbesondere im
Hinblick auf ihre Tauglichkeit in der alltaglichen Praxis.

= Teil 6 // technische Anforderungen:
Funf Fragen zur potenziell nutzerbaren technischen Infrastruktur und der Relevanz von
Schnittstellen zu weiteren Anwendungen.

= Teil 7/l Abschluss:
Funf Fragen zum Hintergrund der Teilnehmerinnen und Teilnehmer sowie ein offenes Textfeld,
um Punkte anzusprechen, die im Fragebogen unberlcksichtigt bleiben.

Eine Ubersicht samtlicher Fragestellungen befindet sich im Anhang 3. Nachfolgend eine
Zusammenfassung der wichtigsten Umfrageergebnisse.

2.4.2 Umfrageergebnisse

Zusammensetzung der Teilnehmerinnen und Teilnehmer

An der Umfrage nahmen insgesamt 108 Personen aus ganz Deutschland teil, 11108 Antworten
konnten so erfasst werden (siehe Abbildung 8). Die Riicklaufquote ist unklar, da wir keine Informationen
uber die GroRe der Emailverteiler von ICLEI und dem Deutschen Stadtetag haben. Des Weiteren wurde
die Umfrage als PDF-Version zur Verfigung gestellt, sodass die Umfrage bspw. in Abteilungssitzungen
gemeinsam ausgefillt werden konnte. Von dieser Gelegenheit wurde Gebrauch gemacht, da wir einige
ausgefillte Feedbackbogen per Mail und Post erhalten haben. Ein Grofteil der 108 Teilnehmerinnen
und Teilnehmer lasst sich auf folgende drei priméaren Nutzergruppen verteilen:

= 60% Kommunen,
= 18% Planungs- und Beratungsbiros,

= 15% wissenschaftlichen Einrichtungen.

Die Anzahl der Riickmeldungen von den (brigen angeschriebenen potenziellen Nutzergruppen ist
jeweils sehr gering. Dies kann viele Ursachen haben, Uber die man nur spekulieren kann. Zum einen
konnten vergleichsweise nur wenige Vertreterinnen und Vertreter aus der Versicherungsbranche und
der Immobilienwirtschaft angeschrieben werden, da meist nur auf allgemeine Emailadresse
zurlickgegriffen werden konnte. Zum anderen konnten diese Branchen wenig Handlungsbedarf im
Bereich der Stadtklimamodellierung sehen beziehungsweise ihren Fokus auf andere Themengebiete
legen. Haufig haben Versicherungen die Expertise bereits im Hause und sind daher nicht zwingend auf
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Abbildung 8 Die Anzahl Teilnehmerinnen und Teilnehmer sowie daraus resultierende Antworten der UseUClim-Umfrage.
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ein praxistaugliches Stadtlimamodell angewiesen (mindliche Information von Elisabeth Viktor, ehemals
Swiss Re, Hamburg, 20.04.2018). Aufgrund der geringen Beteiligung wurden fir diese Stakeholder-
Gruppen keine separaten Aussagen verfasst, ihre Antworten flieen lediglich in die Gesamtauswertung
mit ein.

Die Tatigkeitsschwerpunkte der Teilnehmerinnen und Teilnehmer liegen in GroRstadten (67%),
Metropolen (36%) sowie in Mittelstadten (18%). In Kleinstadten und kleinere Gemeinden arbeiten nur
8% beziehungsweise 7% der Befragten. 69% der Teilnehmerinnen und Teilnehmer sind mit der
gesamtstadtischen Planung beschaftigt, weitere 68% in der Stadtteilplanung und 63% in der
Quartiersplanung. In der Regional- und Landschaftsplanung sowie in der Objektplanung ist knapp je ein
Drittel der Befragten zu verorten (jeweils Mehrfachnennungen).

Nachfolgend eine Zusammenfassung der Antworten zu einzelnen Fragestellungen aus den oben
beschriebenen Themenbereichen 1 bis 6. Das Aufzahlungszeichen = kennzeichnet Fragen mit
Einfachauswahl, das Aufzéhlungszeichen ,<+“ Fragen mit erlaubten Mehrfachnennungen.

Teil 1// Einstiegsfragen

% ENVI-met ist das Stadtklimamodell, das 60% aller Teilnehmerinnen und Teilnehmer kennen,
darauf folgen mit 47% FITNAH und mit 33% MUKLIMO. Betrachtet man die drei Nutzergruppen
getrennt, bleibt ENVI-met das bekannteste Modell. Insbesondere unter den Befragten aus dem
Bereich der Wissenschaft scheint ENVI-met besonders bekannt zu sein — ganze 93% geben
an, dieses Stadtklimamodell zu kennen.

39% der Vertreterinnen und Vertreter aus der Planungsbranche machten keine Angabe. Dies
kann darin begrundet liegen, dass die Stadtklimamodellierung in dieser Branche (noch) ein
Spezialthema ist und nicht zu den hauptséchlichen Aufgaben gehért.

%+ 70% aller Teilnehmerinnen und Teilnehmer erachten es als Starke von heutigen
Stadtklimamodellen, dass die Modellergebnisse bei Lokalklimagutachten im Rahmen der
Bauleitplanung unterstltzend eingesetzt werden konnen. Weitere 69% sind der Meinung, dass
die Starke von Stadtklimamodellen darin liegt, dass mikroklimatische Prozesse fir stadtische
Gebiete simuliert werden kdnnen.

Rund die Halfte der Befragten bezeichnen Stadtklimamodelle als Planungswerkzeuge mit
denen Konflikt- und Handlungskarten zur Klimaanpassung (54%) beziehungsweise flr
Klimaanpassungskonzepte (45%) erstellt werden konnen. Sowohl im Zusatzfeld als auch am
darauffolgenden Workshop in Hamburg wurde zudem erwéhnt, dass die Modellergebnisse als
Argumentationsgrundlage in Planungsprozessen eingesetzt werden konnen.

%+ 60% der Teilnehmerinnen und Teilnehmer geben an, dass eine Schwache von derzeitig
verfligbaren Stadtklimamodellen darin liegt, dass sie nicht anwendungsbezogen aufgebaut sind
und von den Nutzerinnen und Nutzern vertiefte Kenntnisse in der Grenzschichtmeteorologie
erfordern. Weitere 53% weisen darauf hin, dass solche Modelle eine groRe Recheninfrastruktur
bendtigen und es nicht moglich ist, Simulationen auf handelsublichen Desktop-PCs
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durchzufihren.

41% der kommunalen Teilnehmerinnen und Teilnehmer bezeichnen die fir Nicht-Fachleute
schwer verstandlichen Modellergebnisse als Schwache, wobei dieser Wert unter den Befragten
aus der Planungsbranche (61%) und der Wissenschaft (68% deutlich hoher liegt. Die vom
BMBF geforderten Eigenschaften flr das neue Stadtklimamodell, bspw. die Simulation
gesamter Stadtgebiete oder eine Gitterweite von weniger als 10m, wurden lediglich von circa
einem Drittel der Befragten als Schwache charakterisiert (35% bzw. 31%).

¢ Sowohl im Zusatzfeld als auch am Start-Workshop in Kéln wurde mehrmals erwahnt, dass
Stadtklimamodelle kein verbindlich eingeflihrtes Werkzeug sind. Auch wenn die
Modellergebnisse als Argumentationsgrundlage verwendet werden kénnen, ist eine
Anerkennung immer von der zustandigen Bauleitplanung abhéngig. Dieser Umstand ,macht die
Zusammenarbeit zwischen Umweltamt und Stadtplanung schwierig* (anonyme Aussage,
Online-Umfrage).

Teil 2 // Nutzung von Stadtklimamodellen

¢+ Die Mehrheit der Teilnehmerinnen und Teilnehmer wiirden das neue Stadtklimamodell auf
folgenden drei MaRstabsebenen (gemaly VDI 3785, Blatt 1) einsetzen: Bebauungsstruktur im
Rahmen der Block-, Bauleit- und Freiraumplanung (78%), Ortsteil mit Bauleit- und
Flachennutzungsplanung (71%) sowie in der Stadtentwicklungs- und Flachennutzungsplanung
(67%). Die MaRstabsebene der Gebadudearchitektur ist fiir 67% der Planerinnen und Planer von
Interesse, bei den Kommunen und der Wissenschaft liegen die Prozentwerte tiefer (56% resp.
33%).
Die Regional- und Landschaftsplanung ist nur fir 40% der wissenschaftlichen Teilnehmerinnen
und Teilnehmer relevant, und lediglich fir 20 % der Kommunen und 17% der Planungsbranche.
Die niedrigere Relevanz dieser Planungsebene war zu erwarten, da der Fokus des neuen
Stadtklimamodells auf hoher aufgelosten Malistaben liegt.

++ Bei der Abfrage der Planungs- und Bauvorhaben sehen die Teilnehmerinnen und Teilnehmer
die moglichen Anwendungsgebiete des neuen Stadtklimamodells insbesondere im Rahmen der
stadtischen Verdichtung (89%). Aber auch bei der Planung von Grin- und Freiflachen (67%
und 60%), bei der Errichtung von neuen Geb&udekomplexen (66%) und bei
Nutzungsanderungen (60%) wurde das neue Stadtklimamodell eingesetzt werden.

++ Bei den planungsrelevanten Aspekten des Stadtklimas (gemal VDI 3785, Blatt 1) zeigt sich,
dass fur alle drei potenziellen Nutzergruppen die Untersuchung von stadtischen Warmeinseln
als sehr wichtig erachtet wird. Weitere wichtige Parameter sind das Bioklima und Kaltluftstréme,
gefolgt von Windfeldern und der Lufthygiene. Windkomfort scheint insbesondere fiir die
Befragten aus wissenschaftlichen Einrichtungen von Interesse zu sein, denn deren Zustimmung
liegt mit 80% deutlich Gber den Kommunen sowie den Vertreterinnen und Vertretern aus der
Planungsbranche (siehe Abbildung 9).
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+» Des Weiteren wirde ein GroRteil der Teilnehmerinnen und Teilnehmer das neue

Stadtklimamodell wahrend des gesamten Planungsprozesses wiederholt einsetzen und jeweils
mit den aktuellen Informationen des Planungsfortschritts erganzen (82%).

Bereits vorhandene Planungen wirden 60% der Teilnehmerinnen und Teilnehmer mit dem
neuen Stadtklimamodell Uberprifen, wobei die Zustimmung unter den Befragten aus
wissenschaftlichen Einrichtungen mit 80% deutlich hoher liegt.

Fur 88% der Teilnehmerinnen und Teilnehmer ist es zudem wichtig, dass das neue
Stadtklimamodell in der Lage ist, Synergieeffekte von mehreren Bauvorhaben zu
bericksichtigen.

Welche Aspekte des planungsrelevanten Stadtklimas (gemag VDI 3785, Blatt 1) wiirden Sie mit dem neuen
Stadtklimamodell untersuchen?
ggf. Mehrfachnennungen
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Abbildung 9 Ubersicht iiber die Aspekte des planungsrelevanten Stadtklimas.

Teil 3 // potenzielle Nutzergruppen des neuen Stadtklimamodells PALM-4U

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer erachten die Kommunen als zukUnftige
Hauptnutzergruppe des neuen Stadtklimamodells — 76% gaben an, dass es-4U fiir die
Kommunen besonders relevant sein wird, weitere 16% bezeichnen es als eher relevant fur
Kommunen.

Betrachtet man nur die Antworten aus den Kommunen selbst, so wird die Relevanz noch
deutlicher: 84% der kommunalen Teilnehmerinnen und Teilnehmer sind der Meinung, dass das
neue Stadtklimamodell fir sie besonders relevant sein wird, weitere 15% erachten es als eher
relevant.

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer geben zudem an, dass das neue Stadtklimamodell auch
fur Planungs- und Beratungsburos (55%) sowie fur wissenschaftliche Einrichtungen (50%)
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besonders relevant sein wird. Flr keine der vorgeschlagenen potenziellen Nutzergruppen wird
das neue Stadtklimamodell hauptsachlich als irrelevant eingeschatzt.

Teil 4 /| Eingangs - und Ausgabedaten
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Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer erachten diverse Planungsdaten als wichtig fur ihre
Téatigkeiten. Dazu gehdren der Versiegelungsgrad (83%), das digitale Gelandemodell (77%),
die stadtebauliche Dichte (76%), die Gebaudebegriinung (73%) sowie das 3D-Stadtmodell
(68%). Die Albedo von Oberflachen als auch der Energiebedarf von Gebauden werden als
weniger relevant erachtet (51% und 43%), wobei Letzterer fur die Befragten aus der
Planungsbranche wichtiger zu sein scheinen (61%).

Im Bereich der Umweltdaten sind insbesondere Daten zur thermischen Belastung (80%), zum
Bioklima (73%), zur Vegetation (69%), und zu lufthygienischen Belastungen (64%) wichtig. Weit
weniger bedeutend sind Daten zu den Bioindikatoren (27%).

Im Bereich der meteorologischen Eingangsdaten sind Temperatur, Regen und Wind am
relevantesten, wobei sich bei Letzterem grofiere Unterschiede zwischen den drei
Nutzergruppen zeigen. Auch bei den weiteren meteorologischen Grofen zeigen sich
nutzerspezifische Tendenzen (siehe Abbildung 10). Eingangsdaten zum Schnee sind fur alle
Befragten am wenigsten wichtig, lediglich 15% aller Teilnehmerinnen und Teilnehmer erachten
diese flr ihre Tatigkeiten als relevant.

Spezifischere Fragen bezliglich der meteorologischen Eingangsdaten waren mit Unsicherheiten
verbunden — 44% der Befragten konnten keine Angabe zu den Datenformaten der vorliegenden
meteorologischen Eingangsdaten machen, weitere 55% konnten das Koordinatensystem nicht
spezifizieren. Die Ubrigen Teilnehmerinnen und Teilnehmer gaben an, dass sie tber
Eingangsdaten in folgenden Formaten verfigen: Shape (38%), ASCII (29%) und Excel (28%).
Weit zurtick liegt NetCDF, nur 6% der Teilnehmerinnen und Teilnehmer haben Daten in diesem
Format.

Bei den meteorologischen Ausgabedaten sind Temperatur (73%), Wind (71%) sowie Regen
(54%) wiederum die relevantesten fur die Tatigkeiten der Umfrageteilnehmerinnen und
-teilnehmer.

Bei der Ergebnisdarstellung werden folgende Aspekte als wichtig erachtet: Nennung der
Eingangsbedingungen (75%), einheitliche Werteskalen bei Vergleichen (66%) sowie die
Beachtung farbpsychologischer Effekte bei Farbskalen (61%).

Die Bereitstellung von Richt-, Grenz- oder Orientierungswerten fur die Interpretation der
Modellergebnisse erachten 90% der Befragten als mindestens eher wichtig, weitere 88%
bezeichnen die Bereitstellung von Empfehlungen und Handlungsanweisungen flr die weitere
Verwendung der Modellergebnisse als mindestens eher wichtig.



Welche meteorologischen Eingangsdaten sind fiir lhre Tatigkeiten relevant?
ggf. Mehrfachnennungen

100%

o
80
70 ¢
60

50
40
30
20
10

—

| I ) I I Y Y R |
I -2
| [
B
P

I
| -~
I =
. =3
I 2
! (-1
I

o

= 33
64 60

: 5

36

@ Kommunen

Planung

DR R R A ) W Y . . .. ® Wissenschaf
1 m 1

Wind

Regen
Global
strahlun
Sonnen

scheindauer

Temperatur
Verdunstung

Abbildung 10 Die fiir die drei Nutzergruppen relevanten meteorologischen Eingangsdaten.

Ganze 88% der Befragten erachten eine Hilfestellung in Form einer Liste mit den
Mindestanforderungen tber die bendtigten Eingangsdaten als mindestens eher relevant. Eine
groBRe Mehrheit (87%) der Teilnehmerinnen und Teilnehmer gab an, dass voreingestellte
Standardwerte erwlnscht sind, sodass das neue Stadtklimamodell im Falle von fehlenden
Daten trotzdem betrieben werden kann. Werden nur die Antworten aus den Kommunen
betrachtet, fallen die Zustimmungen mit 95% sowie 92% noch deutlicher aus.

Teil 5 // Gebrauchstauglichkeit

Die gewtinschte Sprache variiert sehr stark unter den einzelnen Nutzergruppen. Wahrend 80%
der kommunalen Teilnehmerinnen und Teilnehmer das Stadtklimamodell in deutscher Sprache
verwenden maochten, sind nur 33% der Befragten aus wissenschaftlichen Einrichtungen dieser
Meinung. Ein nur auf Englisch verfiigbares Modell wird von keiner Nutzergruppe préaferiert. Ein
zweisprachiges Stadtklimamodell (deutsch und englisch) findet jedoch bei 47% der
Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus wissenschaftliche Einrichtungen Anklang.

Bei der grafischen Benutzeroberflache (GUI) werden von den Teilnehmerinnen und Teilnehmer
eine Expertenversion mit vollem Funktionsumfang als auch eine Basisversion mit
eingeschranktem Eingabeaufwand und vorbelegten Standardwerten fast gleichstark
nachgefragt (46% bzw. 44%). Lediglich 3% aller Befragten schatzen ihre Kenntnisse in Bezug
auf die Anwendung von Stadtklimamodellen als sehr gut ein, die restlichen Kenntnisgrade
variieren relativ stark unter den potenziellen Nutzergruppen (siehe Abbildung 11).
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- Wie schitzen Sie Ihre Kenntnisse in Bezug auf die Anwendung von Stadtklimamodellen ein?

Einfachauswahl
» @ sehr gute Kenntnisse

@ gute Kenntnisse

WISSENSCHAFT ® erw. Grundkenntnisse

© Grundkenntnisse
keine Angabe

KOMMUNEN

Abbildung 11 Die Kenntnisse der Befragten in Bezug auf die Anwendung von Stadtklimamodellen.

¢+ Des Weiteren wurden auf Basis der EN ISO 9241-110 ,Grundsatze der Dialoggestaltung*

mithilfe von Likert-Skalen diverse Punkte zur gebrauchstauglichen Gestaltung der GUI
abgefragt. Von den Teilnehmerinnen und Teilnehmern werden folgende Punkte als wichtig
erachtet:

- korrekte Funktionsweise der Befehle "Riickgangig" und "Wiederherstellen" (84%)

- Zwischenspeichern (81%)

- Anzeigen von fehlerhaften Formulareingaben (78%)

- Ruckfrage vor der Durchflhrung kritischer Aktionen (77%)

- konsistente Verwendung von Fachbegriffen (74%)

- logische Reihenfolge der Bearbeitungsschritte (66%)

- Anzeigen von ausformulierten Fehlermeldungen (63%)

+¢+ Ein Benutzerhandbuch ist fiir 75% der Teilnehmerinnen und Teilnehmer ein relevantes Element
zum Erlernen des neuen Stadtklimamodells weitere 16% erachten es als eher relevant. Online-
Tutorials werden von 56% der Befragtem als wichtig betrachtet. Bei den Schulungen werden
vor-Ort Schulungen mit 61% als eher relevant erachtet, fir externe Schulungen liegt dieser
Wert bei 51%.

Teil 6 // technische Anforderungen

= 94% der Befragten arbeiten mit dem Windows-Betriebssystem, dieser Wert steigt unter den
Kommunen sogar auf 98%. Linux, das einzige Betriebssystem, auf dem das neue
Stadtklimamodell installiert werden kann, wird lediglich von 2% aller Teilnehmerinnen und
Teilnehmer verwendet.

= Eine Uberwiegende Mehrheit der Befragten (72%), erachtet die Nutzbarkeit handelsublicher
Rechner als wichtig fir die Praxistauglichkeit von PALM-4U. Weitere 19% erachten diese
Anforderung als eher wichtig. Betrachtet man lediglich die Antworten der Planerinnen und
Planer, steigen diese Werte nochmals deutlich an (wichtig: 89%, eher wichtig: 11%).
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Welche Hardware wiirde lhnen zur Benutzung des neuen Stadt- | Waren Sie bereit, fiir das Durchfiihren
klimamodells zur Verfiigung stehen? von aufwandigen Simulationen externe,
ggf. Mehrfachnennungen i kostenpflichtige Hochleistungsrechner
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Abbildung 12 Ubersicht iiber die potenziell verfiighare Hardware.
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Den potenziellen Nutzergruppen stehen flr die Verwendung des neuen Stadtklimamodells
hauptsachlich handelstbliche Desktop-Rechner zur Verfligung (siehe Abbildung 12). 29% der
Befragten verfugen auerdem Uber hochleistungsfahige Desktop-Rechner, sogenannte
Workstations mit Mehrkernprozessoren, die fiir das neue Stadtklimamodell eingesetzt werden
konnen. Lediglich 3% aller Teilnehmerinnen und Teilnehmer haben Zugang zu externen
Hochleistungsrechnern, wobei dieser Wert unter den kommunalen Teilnehmerinnen und
Teilnehmern mit 5% leicht héher liegt.

Nur 18% der Befragten waren bereit, externe und kostenpflichtige Hochleistungsrechner flr
komplexe Simulationen in Anspruch zu nehmen. 49% sprechen sich dagegen aus, wobei unter
den Befragten aus der Planungsbranche die Ablehnung mit 67% am hochsten ist.

Bei der Frage zur Software-Kompatibilitat zeigt sich deutlich, dass PALM-4U unbedingt eine
Schnittstelle zu GIS-Anwendungen haben sollte — 91% aller Befragten respektive 95% der
kommunalen Teilnehmerinnen und Teilnehmer erachten dies als wichtig.

Des Weiteren zeigt sich, dass das neue Stadtklimamodell auch Schnittstellen zu
Visualisierungstools, regionalen und globalen Klimamodellen sowie hydrologischen Modellen
aufweisen sollte. Die Kompatibilitat zu CAD-Programmen wird von rund der Halfte der
Teilnehmerinnen und Teilnehmer als eher wichtig erachtet (53%). Unter den Befragten aus der
Planungsbranche steigt dieser Wert auf 83%.
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- 2.4.3 Fazit

Die Ergebnisse dieser bedarfsorientierten Online-Umfrage flhren zu einem besseren Verstandnis von
Bedirfnissen und Aspekten, die flr unterschiedliche Fachbereiche von Bedeutung sind. Gleichwohl
ware es begriuBenswert gewesen, wenn noch mehr potenzielle Nutzerinnen und Nutzer des neuen
Stadtklimamodells an der Online-Umfrage teilgenommen hatten. Wir vermuten, dass die folgenden zwei
auReren Umstande den Rucklauf indirekt beeinflussten:

= Das Wetter, das wahrend der Laufzeit aus Perspektive des Klimawandels unauffallig war,
verminderte den unmittelbaren Handlungsbedarf und damit die Motivation zur
Umfrageteilnahme.

= Diverse Begrifflichkeiten, die in der Umfrage vorkommen, riefen entweder einen Unwillen hervor
oder fiihrten dazu, dass die angefragten Personen ihre Fachkompetenzen als zu niedrig
einschatzten, um an der Umfrage teilnehmen zu konnen. Zu diesen Begriffen gehdren gemaf
Aussage der Praxispartner ,Umfrage®, ,Stadtklima“ und ,Stadtklimamodell“.

Obwohl mit dem Deutschen Stadtetag und ICLEI Kommunen in ganz Deutschland angeschrieben
wurden, sollten kleinere Stadte und Gemeinden (zusatzlich) Uber separate Netzwerke kontaktiert
werden. Unter Umstanden hatte man dadurch ihre Beteiligungsquote erhohen konnen. Ein mogliches
Netzwerk hierfir ware der Deutsche Stadte- und Gemeindebund (DstGB).
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2.5 Abschlussworkshop in Hamburg

Aufbauend auf den Ergebnissen der fragebogengestiitzten Anforderungserhebung fand am 03. Mai
2017 am Climate Service Center Germany ein Workshop mit den Praxispartnern sowie einigen
Vertreterinnen und Vertretern der Module A und B statt. Das primare Ziel des Workshops lag darin, den
Teilnehmerinnen und Teilnehmern die ersten Ergebnisse der Anforderungserhebung in Modul C
vorzustellen und diese zu diskutieren, zu erganzen und bei Bedarf zu verfeinern. Die Ergebnisse des
Workshops sollten die Anforderungserhebung konkretisieren und vervollstandigen, sodass sie in den
nachfolgenden Arbeitspaketen weiterverwendet werden kann. Des Weiteren sollte mittels Kurzvortragen
samtlichen Teilnehmerinnen und Teilnehmern aus den Verbiinden und der Praxis ein Uberblick zum
aktuellen Arbeitsstand in der Modellentwicklung sowie der Erhebung der Beobachtungsdaten gewahrt
werden. Der eintagige Workshop wurde in drei Teile gegliedert:

= Teil 1// Uberblick Module A, B und C:
Die drei Module stellten ihren derzeitigen Arbeitsstand vor — Modul A zur Modellentwicklung,
Modul B zur Erhebung der Beobachtungsdaten und Modul C zur Anforderungserhebung
(jeweils eine Prasentation von UseUClim und KliMoPrax).

= Teil 2// Gruppenarbeiten 1 und 2:
Im Vorfeld des Workshops wurden sechs Themenbereiche mit jeweils zwei bis drei
Fragestellungen definiert, die sich flir eine Gruppenarbeit am Workshop eignen. Am Workshop
wurden den Teilnehmerinnen und Teilnehmern die Fragenkomplexe vorgestellt, aus denen sie
dann jeweils zwei fur die Gruppenarbeiten auswahlen konnten. AnschlieBend wurden zwei
Gruppen gebildet, in welchen die Vertreterinnen und Vertreter aus der Wissenschaft und der
Praxis gleichmaBig verteilt waren. Jede Gruppe verfugte zudem Uber eine Person fur die
Moderation, Berichterstattung und Modul-Expertise.
Anschliefend wurden die Fragestellungen in Zweiergruppen besprochen, zu zwei bis drei
Kernaussagen zusammengefasst und schriftlich auf Moderationskarten festgehalten. Nach 20
Minuten wurden diese Aussagen der restlichen Gruppe vorgestellt und an der Metaplanwand
thematisch gruppiert. Die gesammelten Kernaussagen wurden dann in der Gruppe diskutiert,
erganzt und verfeinert. Nach circa 45 Minuten wurden die Fragestellungen gewechselt.

= Teil 3 // Ausblick:
Zum Abschluss wurden die nachsten Arbeitsschritte in Modul C - Vervollstandigung des
Nutzer- und Anforderungskatalogs sowie die Vorbereitungen zu den Testanwendungen —
vorgestellt und noch offene Fragen geklart. Zudem wurden die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer gebeten, den bereitgestellten Feedbackbogen auszufllen.
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Am Workshop nahmen 37 Personen teil, davon gehorten 18 zu einem Verbundpartner. 19 Personen
reprasentierten die Praxis, davon gehdren 15 Personen zu einem der beiden Modul-C-Projekte. Weitere
vier Personen nahmen am Workshop teil, da sich aufgrund der Online-Umfrage auf UseUCIlim
aufmerksam wurden (siehe Abbildung 13).

ZUSAMMENSETZUNG

@ Modul C

@ Praxispartner Modul C

o weitere Interessierte®
Module Aund B

*aus der UseUClim-Umfrage

1 Person

0 3 Personen

Abbildung 13 Zusammensetzung der Teilnehmerinnen und Teilnehmer am Modul-C-Workshop in Hamburg (Mai 2017).
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2.5.1 Zusammenfassung der Gruppenarbeiten 1 und 2

Im Rahmen der Gruppenarbeiten 1 und 2 wurden insgesamt vier Fragekomplexe besprochen, um

Anforderungen nicht nur zu diskutieren sondern in Einzelfallen auch zu konkretisieren (siehe Abbildung

14). Nachfolgend eine Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse aus den vier Diskussionsrunden.

1.1/ RECHNERINFRASTRUKTUR UND

= Was verstehen Sie unter einer ,schnellen Berech-
nungszeit'?
= In Bezug auf die Simulation (Aufgabenstellung,
Fléche und Aufldsung)?
= In Bezug auf die zur Verfligung stehenden Rech-
nerinfrastruktur?
= Wie hoch ist Ihre Bereitschaft, externe und kosten-
pflichtige Hochleistungsrechner einzusetzen?

= Wie hoch ist die maximal mégliche Berechnungszeit,
damit Sie selber Simulationen durchfiihren?

2.1/1 GRAFISCHE BENUTZEROBERFLACHE

= Welches sind lhre Mindestanforderungen an die
grafische Benutzeroberflache (GUI)?

= Welche Elemente bendtigt die GUI zwingend, sodass
sie aus lhrer Sich bedienfahig und gebrauchs-
tauglich ist?

= Bevorzugen Sie die GUI in deutscher oder englischer
Sprache?

= Sofern es zwei Versionen der GUI geben wird:
wirden Sie bevorzugt die Basisoberflache
(wichtigste Funktionen und voreingestellte Stan-
dardwerte) oder die Expertenoberflache (volle Funk-
tionspalette) verwenden?

= Welche Eingangsdaten stehen lhnen zur
Verfligung?
s In Bezug auf die Qualitdt, Konsistenz und
Aktualitat?
o Ist der Austausch von Daten  mit

anderen Abteilungen und // oder Institutionen
mdglich?
= Winschen Sie sich voreingestellte Standardwerte,
sodass im Falle fehlender Informationen PALM-4U
trotzdem betrieben werden kann?

= Verfligen Sie Uber die Ressourcen, eigene Mess-
kampagnen durchzufiihren?

«» (ber welche Kenntnisse in der Stadtklimamodel-
lierung verfiigen Sie beziehungsweise die Personen,
die voraussichtlich mit PALM-4U arbeiten werden?

= \Welche technische Infrastruktur steht lhnen fiir die
Anwendung von PALM-4U zur Verfiigung?

= Welche Hilfestellungen erachten Sie fir die selb-
stdndige Anwendung von PALM-4U als besonders
hilfreich?

= Erachten Sie regelmédBige Aufbau-  und
Auffrischungsschulungen fiir sinnvoll?

1.3// SCHNITTSTELLEN ZU ANDEREN
SOFTWARES

= Mit  welchen
kompatibel sein?

= Aus welchen Softwares wirden Sie Daten an
PALM-4U (ibergeben?

= Mit welchen Softwares wirden Sie die Modell-
ergebnisse weiterbearbeiten?

= Welche GIS- und CAD-Programme
Visualisierungstools verwenden Sie konkret?

Softwares  soll  PALM-4U

sowie

2.3 /| MODELLERGEBNISSE UND
INTERPRETATIONSHILFEN

= Welche  Aspekte  der  Ergebnisdarstellung
erachten Sie als besonders relevant?

= Welche unterstlitzenden Unterlagen* bendtigen
Sie, damit die Modellergebnisse  korrekt
interpretiert und in der Stadtentwicklung starker
berticksichtigt werden?

* Richt-, Grenz- oder Orientierungswerte; Empfehlungen und
Handlungsanweisungen; einheitliche Werteskala bei Verglei-
chen, ...

Abbildung 14 Ubersicht tiber die Fragestellungen am Workshop in Hamburg, wobei 1.3 und 2.1 nicht besprochen wurden.
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- Fragenkomplex 1.1 // Rechnerinfrastruktur und Bearbeitungszeit

= Die zukunftigen Nutzerinnen und Nutzer aus den Kommunen arbeiten vorwiegend mit normalen
Desktop-PCs und wiirden diese flir die Verwendung des neuen Stadtklimamodells PALM-4U
einsetzen. Einige wenige Kommunen verfiigen Uber eine leistungsfahigere
Rechnerinfrastruktur, die jedoch fur GIS-Anwendungen vorgesehen sind. Diese konnte — wenn
uberhaupt — nur in Ausnahmefallen flr Simulationen mit PALMN-4U eingesetzt werden, da
insbesondere diese Rechner arbeitsplatz- und personenbezogen ausgerichtet sind.

= Die Beschaffung von hochleistungsfahigeren Rechnern eigens fiir das neue Stadtklimamodell
PALM-4U wird mit hohen administrativen Hirden in Verbindung gebracht. Nicht nur die Kosten,
sondern auch die erwartete Anzahl Anwendungsfalle entscheiden Uber eine mdgliche
Neuanschaffung. Von den Praxispartnern wurde mehrfach betont, dass die Verwendung auf
handelstblichen Rechnern einer der ausschlaggebenden Punkte fur die Praxistauglichkeit des
neuen Stadtklimamodells PALM-4U ist.

= GroBtenteils besteht wenig Bereitschaft, externe (und kostenpflichtige) Hochleistungsrechner
fir die Modellierung des Stadtklimas in Anspruch zu nehmen. Dies hat insbesondere mit
administrativen Erschwernissen — bspw. der Bewilligung von Geldbetragen (Lizenzen,
Gebuhren fur Rechnerkapazitaten und Datentransfer, ...) oder Datenschutzbelangen — zu tun.

= Die Bandbreite der Antworten auf die Frage ,Was bedeutet das neue Stadtklimamodell muss
schnell sein?“ ist sehr grof3. Nachfolgend zwei mehrfach und Ubereinstimmend genannte
Zeitangaben:

- Wenig komplexe Situationen, bspw. ein B-Plangebiet, sollen innerhalb eines Tages
simuliert werden kdnnen.

- Fir komplexe Situationen, bspw. die Modellierung eines gesamten Stadtgebietes,
konnen mehrere Tage respektive bis zu zwei Wochen zur Verfligung gestellt werden.

Wahrend der Gruppendiskussion zeigte sich, dass nebst finanziellen Hindernissen insbesondere
Datenschutzbelange die Bereitschaft zur Nutzung von externen Hochleistungsrechnern mindern. Dies
konnte sich auf die zukinftige Anwendung des neuen Stadtklimamodells PALM-4U auswirken, da fur
komplexe Simulationen eine leistungsstarke - aber eben haufig nicht vorhandene -
Hardwareinfrastruktur bendtigt wird. Ob die Kommunen die Daten dann freigeben, oder sich direkt an
einen Drittanbieter wenden, konnte nicht abschlieBend erfasst werden.

Des Weiteren zeigte es sich, dass die Berechnungszeit ein komplexes Thema ist und bleibt — auch
dann, wenn Praxispartner und Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler direkt im (analogen) Dialog
stehen. Die Angaben der Praxispartner bezogen sich meist auf die zu simulierende GebietsgroRe. Zu
weiteren malgeblichen Einflussgrolen - in etwa die Auflosung (rdumlich und zeitlich), der
Rechenmodus (RANS oder LES) oder die verfligbare Hardware — wurden keine spezifischen Angaben
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gemacht. Dies liegt vermutlich zum einen daran, dass solche Parameter nur von fachnahen Expertinnen
und Experten naher konkretisiert und zueinander in Bezug gesetzt werden konnen. Zum anderen ist es
fir alle Beteiligten schwierig, verbindliche Angaben zur Rechenzeit einzelner Simulationen Aussagen zu
verfassen, solange die genauen Spezifikationen des neuen Stadtklimamodells PALM-4U nicht klar sind.

Fragenkomplex 1.2 // Eingangs- und Messdaten

= Das Vorhandensein von Messnetzen (und somit Daten) ist stark an den Standort von
Universitaten, Verbanden und Forschungseinrichtungen geknpft, da diese selbst
Langzeitmessungen durchflihren bzw. Stationen betreuen.

= Die vorliegenden Datensatze sind sehr heterogen. Dies bezieht sich sowohl auf die Messreihen
(Lange, Messstellendichte) innerhalb einer Stadt als auch auf die Aktualitat. Letzteres gilt
insbesondere fur Datensatze, die aus Messdaten aufbereitet werden, da dieser Prozess haufig
mehrere Monate bis Jahre beansprucht.

= Als grofle Herausforderung wird das Zusammenflhren von Daten unterschiedlicher Qualitat
und abweichenden Formaten gesehen. Inkonsistente Datenformate werden haufig Gber weitere
Software konvertiert, dies ist jedoch zeitaufwandig und kann sich auf die Qualitat der Daten
negativ auswirken.

= Um Datenllcken im Eingangsdatensatz schlieRen zu kénnen, wiinschen sich die
Anwenderinnen und Anwender aus der Praxis Standardwerte. Allerdings birgt die Nutzung von
Standardwerten ein Fehlerpotenzial, da die Daten haufig nur eine regionale beziehungsweise
lokale Giltigkeit besitzen. Um das Problem zu umgehen wurde vorgeschlagen, mehrere
Standarddatenséatze zur Verfligung zu stellen.

= Auch die Praxistauglichkeit der Metadaten und Legenden wurde von den Praxispartnern
angesprochen. Sowohl ein fur Nicht-Klimaexpertinnen und -experten verstandlicher Beschrieb
der Datensatze, als auch eine normierte Legende, zum Beispiel nach VDI 3787, werden als
sehr wichtig erachtet.

= FUr die Durchflihrung eigener Messkampagnen gibt es generell wenige Ressourcen. Da die
Vorlaufzeiten von der Planung bis zur Durchfihrung sehr zeitaufwandig sind (bspw. flr
Bewilligungen), werden solche Auftrage meist extern vergeben.

Generell bestehen in Bezug auf die Eingangs- und Messdaten grofRe Unsicherheiten. Es ist haufig
unklar, welche Daten den Praxispartnern tberhaupt (flachendeckend) zur Verfigung stehen und welche
dazugehorenden Metainformationen vorhanden sind. Die Strategie von Modul B, die erhobenen Daten
nach einem differenzierten und einheitlichen Schema mit Metadaten zu versehen, erachten die
Praxispartner als sinnvoll.

Um sinnvolle Simulationen durchfthren zu konnen, muss fur die Praxispartner zudem klar ersichtlich
sein, welche Daten in welcher Qualitat und Auflésung bendtigt werden. Diese Informationen konnten im
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Rahmen des Benutzerhandbuchs erarbeitet werden. Als Hilfestellung fiir die Durchfihrung zukinftiger
Messkampagnen ware es zudem geschickt, die Rahmenbedingungen flr das Erheben von ,PALM-4U-
tauglichen* Beobachtungsdaten zu verfassen und im Benutzerhandbuch zu verankern.

Fragenkomplex 2.2 // Erlernbarkeit und Schulungen

= Der Bedarf nach Hilfestellungen fur das Erlernen des neuen Stadtklimamodells PALM-4U ist
sehr divers und stark personenbezogen. Andiskutiert wurden u.a. 90s-Youtube-Clips, ein Forum
und regelmafRige regionale Treffen, eine Telefonhotline, ein Ticketsystem sowie Tooltips.

= Zuden Tooltips wurde allerdings angemerkt, dass sich diese ausschlieBlich auf die Bedeutung
einzelnen Steuerelemente der grafischen Benutzeroberflache beziehen. Erfahrungsgemat sind
solche Hilfestellungen haufig zu weit gefasst und kompliziert formuliert. Von Seiten der
Expertinnen und Experten wurde dazu angemerkt, dass flr die Verwendung einer Software ein
bestimmtes Grundwissen vorausgesetzt und nicht alles von Grund auf beschrieben werden
kann.

= Ausfihrlicher diskutiert wurde ein Benutzerhandbuch. Neben den Mindestanforderungen, die
notig sind um PALM-4U erfolgreich anzuwenden (Hardware-Infrastruktur, Daten,
Anwenderkenntnisse, ...), sollen gut dokumentierter Fallbeispiele die unterschiedlichen
Funktionen des Programms nachvollziehbar aufzeigen.

= Des Weiteren werden Schulungen begruft, insbesondere die Einfuhrungsschulung wird als
wichtiges Element erachtet. Es wurde zudem vorgeschlagen, dass im Rahmen von Updates
jeweils Auffrischungs- oder Aufbauschulungen angeboten werden sollten. Die Schulungen
sollen ein bis maximal zwei Tage dauern. Wie bereits oben erwéhnt, ware es zudem maglich,
die Schulungen regional geblindelt anzubieten.

Dank der Diskussion konnte ermittelt werden, wie viel Zeit die Praxispartner fir Schulungen aufwenden
maochten. Fur UseUClim ist diese Information hilfreich fur das Erarbeiten der Vor-Ort-Schulungen in der
,Projektphase 2 // experimentieren®. Die Reisebereitschaft fir regionale Schulungen ist zudem eine
Maglichkeit, den Austausch sowie das Netzwerken zwischen den einzelnen Nutzerinnen und Nutzern zu
fordern. Generell stehen die Praxispartner unterschiedlichen Schulungsformaten sehr offen gegentber,
trotzdem konnte die Praferenz des Benutzerhandbuchs und der Vor-Ort-Schulungen aus der Online-
Umfrage bestatigt werden.

Fragenkomplex 2.3 // Modellergebnisse und Interpretationshilfen

= Der Schwerpunkt dieser Diskussion lag auf den Kartendarstellungen, wobei die Darstellung von
Differenzkarten als wichtigste Ergebnisform erachtet wird. Nicht nur die Inhalte — bspw. die
Darstellung einzelner Parameter — sondern auch die Eigenschaften der Karten wurden
diskutiert. Dazu gehdrt nach Erachten der Praxispartner die Verwendung eindeutiger und
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standardisierter Legenden, das Ein- und Ausschalten einzelner Ebenen als auch die Erstellung
von Vorlagen (stadtspezifische Corporate Identity, Wiederverwendbarkeit).

= Des Weiteren wird gewiinscht, dass die Modellergebnisse in unterschiedliche Datenformate
exportiert werden konnen, zum Beispiel in JPEG oder PDF.

= Nebst Kartendarstellungen werden auch Animationen, bspw. fur die Ausbreitung von
Luftschadstoffen, oder Tabellen als mdgliche Darstellungen von Modellergebnissen gewtinscht.

= Es wurde zudem einstimmig gefordert, dass man die Modellergebnisse mit einer GIS-Software
weiterverarbeiten kann. Eine GIS-Schnittstelle hatte zudem den Vorteil, den Transfer der
Ergebnisse in andere Fachbereiche zu ermoglichen

= Kontrovers wurden hingegen die Angaben von Richt- und Grenzwerten diskutiert: wahrend die
einen eine derartige Hilfestellung sowie eine entsprechende visuelle Darstellung - bspw. durch
farbliches Hervorheben von kritischen Bereichen - durchaus begriBen, wehrten sich andere
vehement dagegen. Die Kontrastimmen bezogen sich vor allem auf die Verantwortlichkeiten fir
das Festlegen von solchen Werten, die fehlende Sachlichkeit und der moglichen zu starken
Fokussierung auf kritisch markierte Bereiche.

= Esgibt jedoch grundlegende Elemente, die in der Darstellung der Modellergebnisse enthalten
sein sollten. Dazu gehoren: Anzeige der Berechnungsgrundlagen, eine Qualitatsangabe zu den
zugrundeliegenden Daten beziehungsweise ein Hinweis zur Fehlerabschatzung.

Die Diskussion zeigte sehr deutlich, dass nicht die Modellergebnisse allein ein nutzertaugliches Resultat
ergeben, sondern dass deren Eigenschaften sowie eine Reihe weiterer essentieller Elemente
dazugehoren. Das Erstellen von Vorlagen ist wichtig, um Simulationen effizienter durchfihren zu
kénnen und zugleich die visuelle Sprache der jeweiligen Kommune oder des jeweiligen Unternehmens
aufzunehmen. Die Differenzdarstellung ist zentral flr die Kommunikation von Modellergebnissen —
Auswirkungen auf das Stadtklima sind durch die Visualisierung der Vorher-Nachher-Situation schnell
erfassbar, auch fur fachfremde Personen.

Des Weiteren wurde das Ergebnis aus der Online-Umfrage in Bezug auf Wichtigkeit einer Schnittstelle
zu GIS-Anwendungen bestatigt. Eine solche Schnittstelle ist gemal Praxispartnern essentiell, denn sie
ermoglicht die ,einfache” Weiterverarbeitung der Modellergebnisse. Damit kann das Thema Stadtklima
anderen Behdrden zuganglich gemacht und, im besten Falle, die ressortlibergreifende Zusammenarbeit
gefordert werden.

2.5.2 Fazit

Die im Vorfeld festgelegten Ziele wurden wahrend des Workshops erreicht: erstens wurde den
Teilnehmerinnen und Teilnehmem ein Uberblick tiber die aktuellen Arbeitssténde in den drei Modulen
gewahrt; zweitens konnten die in den Gruppenarbeiten besprochenen Anforderungsbereiche
konkretisiert und Ergebnisse aus der Online-Umfrage bestatigt werden, was wiederum die
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- Anforderungserhebung vervollstandigen wird. Im Vergleich zum Start-Workshop in Kéln nahmen
weniger Personen teil. Uber die Griinde kann nur spekuliert werden — eventuell ist Hamburg schwieriger
zu erreichen oder Zwischenveranstaltungen scheinen im Vergleich zu Kick-off-Workshops eine weniger
hohe Prioritat zu haben.

Ganz im Sinne des Living Lab Konzepts diente der Workshop als Plattform fir den Dialog zwischen
Wissenschaft und Praxis (Westerlund & Leminen, 2011). Die Praxispartner diskutierten die
vorgegebenen Fragen, bei Bedarf konnten die Expertinnen und Experten aus den Modulen A und B
weiterflihrende Informationen zur Verflugung stellen. Zugleich fungierten die Praxispartner als
Wissenstragerinnen und -trager, denn sie gaben den Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
wesentliche Hinweise auf die zuklnftige Anwendungsumgebung des neuen Stadtklimamodells PALM-
4U. Das heilt, ein wechselseitiger Lernprozess fand zwischen den nicht-wissenschaftlichen und
wissenschaftlichen Akteurinnen und Akteuren statt (Roelofsen et al., 2011). Die Personen aus Modul-C
nahmen vorwiegend die Rollen der Moderation und Vermittlung ein und sorgten flir eine neutrale
Kommunikationsbasis.

Die Vorgehensweise mit der Themenauswahl fir die Gruppenarbeiten wurde von den Teilnehmerinnen
und Teilnehmern als sehr sinnvoll eingestuft — die finale Entscheidung oblag den Praxispartnern und so
wurden die aus Praxissicht wichtigsten Themenbereiche diskutiert. Allerdings zeigte sich diverse Male,
dass das Thema praxistaugliche Stadtklimamodellierung auRerst komplex ist. Die Vielschichtigkeit des
Themas, insbesondere die zahlreichen wechselseitigen Beziehungen (bspw. Gitternetzweite -
Rechnungszeit, ...), flhrten zwischen den Modellentwicklerinnen und -entwicklern sowie den
Praxispartnern zu einer spurbaren Kluft. Um zumindest den komplizierten Aufbau des neuen
Stadtklimamodells PALM-4U nachvollziehbar erklaren zu koénnen, waren eine schematische Grafik
sowie eine Art Fact-Sheet mit den wichtigsten Funktionen und dazugehdrenden Eingabeparametern
sehr hilfreich gewesen. Diese Themen werden in den weiteren Arbeitspaketen von UseUCIim
behandelt, der Workshop hat deren Plausibilitat und Bedeutsamkeit nochmals unterstrichen.
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TEIL 3 // ERGEBNISSE

3.1 Nutzer- und Anforderungskatalog (NAK)

Die Ergebnisse der Anforderungserhebung aus den beiden Verbundprojekten UseUClim und KliMoPrax
wurden in einem Nutzer- und Anforderungskatalog (NAK) zusammengestellt, welcher somit ein
wichtiges Element zur Uberpriifung der Praxis- und Nutzertauglichkeit des neuen Stadtklimamodells
PALM-4U darstellt. Der NAK bildet jedoch nicht nur eine Grundlage flr nachfolgende Arbeitspakete,
sondern ist zugleich ein Kommunikationswerkzeug zwischen den drei Modulen. In Ricksprache mit den
Modulen A und B wurden sowohl die Struktur als auch die finalen Formulierungen der einzelnen
Anforderungen festgelegt. Dank dieser Herangehensweise reflektiert er nicht nur die Praxisperspektive,
sondern liefert den Wissenschaftlern aus den Modulen A und B zugleich einen optimalen Impuls fiir die
Umsetzung der erhobenen Anforderungen.

Der Katalog ist zweiteilig aufgebaut. Der erste Teil des Katalogs besteht aus einer tabellarischen
Erfassung der einzelnen Anforderungen, der zweite Teil aus dazugehorenden Erlduterungen und
Hintergrundinformationen (Steuri et al., 2018; Weber et al., 2018). In Zusammenarbeit mit den
Verbundpartnern von KliMoPrax konnte von unterschiedlichen potenziellen Nutzergruppen eine Vielzahl
von Anforderungen an die Praxis- und Nutzertauglichkeit des neuen Stadtklimamodells PALM-4U
erfasst werden. Insgesamt wurden wahrend der ersten Projektphase 240 Anforderungen erhoben und
in der NAK-Tabelle systematisch in flnf Kategorien zusammengestellt:

1. Technische Anforderungen und Systemvoraussetzungen
2. Fachliche und wissenschaftliche Anforderungen

3. Eingangsdaten

4. Ausgabedaten

5. Grafische Benutzeroberflache (GUI)

Eine vorfinale Version des Nutzer- und Anforderungskatalog wurde den Verbund- und Praxispartnern
des Forschungsprojektes ,Stadtklima im Wandel* im Januar 2018 zur Verfligung gestellt. In dieser
Version sind samtliche Anforderungen enthalten, die UseUClim und KliMoPrax im Rahmen der ersten
Projektphase erfasst haben. Zum Projektende wird eine finale Version des Nutzer- und
Anforderungskatalogs publiziert, die auch die Anforderungen enthalt, die im Laufe der
Testanwendungen ermittelt werden.

3.1.1 Inhaltliche Darstellung der Anforderungen

Damit die NAK-Tabelle eine geeignete Basis flr nachfolgende Arbeitspakete bildet, miissen bestimmte
Qualitatskriterien erflllt werden. Gemal dem Standard ISO/IEC/IEEE 29148:2011 sollte ein Dokument,
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das Anforderungen an ein Softwareprodukt formuliert, folgenden Kriterien gerecht werden (Pohl &
Rupp, 2015):

= Eindeutigkeit, sodass die einzelnen Anforderungen nur eine Interpretation zulassen.

= Modifizierbarkeit und Erweiterbarkeit, damit Anforderungen neu hinzugefiigt, nachtraglich
angepasst oder bei Bedarf entfernt werden konnen.

= Vollstandigkeit, sodass alle Anforderungen aufgefiihrt und die formalen Notwendigkeiten
(Quellenangaben, Verweise, Abkirzungen, ...) erfllt sind.

= Verfolgbarkeit von Anderungen, damit der Anforderungskatalog mit vorangegangen
beziehungsweise nachfolgenden Entwicklungsphasen in Beziehung gesetzt werden kann.

= Klare Struktur, damit das Dokument fir samtliche Stakeholder verstandlich und gut lesbar ist.

Wie in der Abbildung 15 ersichtlich ist, besteht die NAK-Tabelle aus unterschiedlichen Spalten. Dank
diesem Aufbau kann jede Anforderung klar strukturiert, umfassend beschrieben, adressiert und
nachverfolgt werden (Schienmann, 2002; BSI, 2016). Zudem zeichnet sich eine solche Tabelle nicht nur
durch eine gute Lesbarkeit aus, sondern kann bei Bedarf — bspw. nach den Testanwendungen —
mihelos erweitert werden. Insbesondere im Hinblick auf die Klassifizierung der Anforderungen war es
essentiell, dass pro Zeile jeweils nur eine Anforderung beschrieben wird. Die einzelnen Anforderungen
wurden nach Pohl & Rupp (2015) in jeweils drei bis maximal fiinf kurzen Satzen und mit eindeutigen,
unmissverstandlichen Formulierungen beschrieben.

. | Perspektive | - Perspektive
Praxis Wissenschaft
Beschreibung zusténdig zur - Beschreibung :
Ne; - Kar. 1B Basisanforderung Holavanz Umsetzung = Abnahmekriterien Vstassor Umaatrharkelt
Das nSKM muss in der Das nSKM ist in der Lage,
Lage sein, Warmeinseln Warmeinseln (gemaR
e (gemal VDI 3785, Blatt® Modul A VDI 3785, Blatt 1) als Teil GERICS .
’ ’ 1) als Teil des planungs- des planungsrelevanten
relevanten Stadtklimas zu Stadtklimas in geeigneter
simulieren. Auflésung zu simulieren.
Die grafische Benutzer-
oberflache (GUI) des nSKM ) :
190 © 45 : 45-190 : muss in deutscher Sprache i~ +++ Modul A .D'e L GERICS &
,, in deutscher Sprache vor.
zur Verfugung gestellt wer-
den.
Die GUI des nSKM muss i 2
231 © 45 ~45-231 in englischer Sprache zur ++ Modul A p'e GF” 2ol GERICS
. in englischer Sprache vor.
Verfugung gestellt werden.

Abbildung 15 Der Aufbau des Nutzer- und Anforderungskatalogs (NAK).
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Zusétzlich wurde die Relevanz von jeder erfassten Anforderung festgelegt. Die Relevanz konnte durch
mehrere Parameter bestimmt werden, zum Beispiel durch die Ergebnisse der Online-Umfrage oder den
Rickmeldungen aus den Workshops mit den Praxispartnern. Jede Anforderung wurde daher beziiglich
ihrer Realisierungsprioritat einer der folgenden Relevanzklassen zugeordnet (IEEE, 1998):

+++  essenziell, zwingend zu realisierende Anforderung, um die Praxistauglichkeit des
Stadtklimamodells PALM-4U sicherzustellen,

++ vorbehaltlich, die Vernachlassigung einzelner Anforderungen dieser Klasse wird die
Praxistauglichkeit des Stadtklimamodells PALM-4U nicht gefahrden,

+ optional, die Nichtberticksichtigung dieser Anforderungen wird die Praxistauglichkeit
des Stadtklimamodells PALM-4U nicht gefahrden.

3.1.2 Beurteilung der Umsetzbarkeit durch die Module A und B

Alle Spalten aufer der Spalte ,Umsetzbarkeit* spiegeln die Perspektive der Praxis wider und wurden
von den Modul-C-Verbundpartnern ausgefllt. Die Bewertung der ,Umsetzbarkeit* erfolgte durch
Vertreterinnen und Vertreter der Module A und B, da nur sie die hierfiir benétigte Expertise aufweisen.
Die Umsetzbarkeit der Anforderungen wurde wie folgt eingeteilt:

+ = umsetzbar laut Projektplan
0 = umsetzbar in (moglicher) zweiter Phase
- = derzeit nicht umsetzbar

S = Bewertung ausstehend

Ein Entwurf des Nutzer- und Anforderungskatalogs wurde im Juli 2017 an die Module A und B
ubergeben. In der NAK-Tabelle, vorliegend im Excel-Format, konnten sie die einzelnen Anforderungen
prifen, gegebenenfalls kommentieren und direkt mit einer entsprechenden Umsetzungskategorie
versehen. Nicht alle Anforderungen konnten auf Anhieb mit einer Umsetzungskategorie bewertet
werden, da sie nicht immer spezifisch genug formuliert waren. Nach einer Uberarbeitungsphase in den
beiden Modul-C-Konsortien wurden die umgeschriebenen Anforderungen mit Vertreterinnen und
Vertretern der Module A und B besprochen und anschlielend gemeinsam kategorisiert.

Es zeigte sich, dass ein Grolteil der Anforderungen — 155 von 240 - in der laufenden Forderphase
umgesetzt werden kann. Weitere 37 konn(t)en in einer weiteren Forderphase implementiert werden.
Lediglich 44 Anforderungen sind bis auf Weiteres technisch nicht umsetzbar (siehe Abbildung 16). Bei
vier Anforderungen steht die Bewertung der Umsetzbarkeit noch aus, da die Anforderung eine erneute
Ricksprache mit den Praxispartnern erfordert.
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technische fachliche . 5
Anforderungen Anforderungen Eingangsdaten Ausgabedaten Benutzeroberflache
81 38 32 B
TOTAL TOTAL WTAL TOTAL
@ umsetzbar laut Projektplan derzeit nicht umsetzbar
@ umsetzbar in (mdglicher) zweiter Férderphase @ Bewertung ausstehend

Abbildung 16 Die Umsetzbarkeit der 240 Anforderungen gemal der vorfinalen Version des Nutzer- und Anforderungskatalogs.

3.1.3 Fazit

Der vorfinale Nutzer- und Anforderungskatalog bindelt und strukturiert alle bis hierhin erfassten
Anforderungen aus der Praxissicht — zum einen flr die Modellentwicklung (Modul A) und zum anderen
fir die Durchfuhrung der Messkampagnen zur Validierung und Verifizierung der Modellergebnisse
(Modul B). Dieser Katalog ist ein Kommunikationsinstrument, mit dem die Anforderungen aus der Praxis
systematisch festgehalten und der Wissenschaft zur Verfligung gestellt werden konnen (Halbig et al.,
2018). Er dokumentiert sé@mtliche Anforderungen, die aus Sicht heutiger und zukinftiger Nutzerinnen
und Nutzer erfillt sein missen, damit die Bedienung und der Einsatz des neuen Stadtklimamodells
PALM-4U gebrauchstauglich und zielorientiert erfolgen kann. Der NAK wurde daher den Modulen A und
B zur weiteren Verwendung Ubergeben und es wird erwartet, dass er das wissenschaftliche Verstandnis
von praxisorientierten Nutzeranforderungen voranbringen wird.

Der iterative Abstimmungsprozess war essentiell fur die moduliibergreifende Akzeptanz des Nutzer-
und Anforderungskatalogs. Da nicht unbedingt davon auszugehen war, dass allen Projektbeteiligten die
Bedeutung des Themas ,Praxistauglichkeit‘ — das Kernstlick des zu entwickelnden Stadtklimamodells
APLM-4U - bewusst war. Durch den Diskurs konnten die modulspezifischen Sichtweisen auf den NAK
geklart und ein gemeinsames NAK-Grundverstandnis geschaffen werden. Die nicht umsetzbaren
Anforderungen sollen keinesfalls als Kritik am neuen Stadtklimamodell PALM-4U verstanden werden,
sondern aufzeigen, wo in Zukunft Weiterentwicklungsbedarf und somit Forschungspotenzial fur die
Wissenschaft besteht.

Die grofle Bandbreite der aktuell 240 festgehaltenen Anforderungen ist damit begriindet, ,dass diese
vorlaufige Version des NAK samtliche integrierten Ergebnisse der teilweise separat durchgeflihrten
analytischen und empirischen Arbeiten der Verbundprojekte KliMoPrax und UseUCIlim enthalt* (Weber
et al., 2018). Da Modul C die Bedarfe der Praxis widerspiegelt, wurden alle nutzerseitig eingebrachten
Anforderungen unvoreingenommen und ungefiltert in den NAK integriert sowie — in Absprache mit den
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Modulen A und B - so spezifisch wie mdglich formuliert. Selbstverstandlich sind sich die
Verbundpartner in Modul C bewusst, dass nicht alle Anforderungen in der aktuellen Forderphase
umgesetzt werden kénnen. Allerdings betrachtet Modul C fiir die erste Forderphase die folgenden vier
Punkte als absolut essentiell fur die Praxistauglichkeit des neuen Stadtklimamodells PALM-4U (Weber
etal., 2018):

1. Nutzbarkeit auf gangigen Desktop-Computern,
selbsterklarende, anwendungsbezogene Benutzeroberflache,

nachvollziehbare, gut verstandliche Simulationsergebnisse, und

el

dauerhaft frei zugangig fur alle potenziellen Nutzergruppen.

Im Nutzer- und Anforderungskatalog gibt es einige Anforderungen, die aus Sicht der Anwenderinnen
und Anwender zwar eine hohe Praxisrelevanz aufweisen, aber von der Modellentwicklung in der ersten
Phase der Fordermalnahme (noch) nicht umgesetzt werden kénnen. In einer mdglichen zweiten
Forderphase von ,Stadtklima im Wandel* sollte daher die Umsetzung dieser Anforderungen eine hohe
Prioritat haben, um die Praxistauglichkeit des neuen Stadtklimamodells PALM-4U weiter zu optimieren.
Folgende Themenbereiche gehdren dazu:

= Niederschlag — vor allem in Form von Regen — erachten die Praxisakteurinnen und -akteure als
relevante meteorologische GroRe (siehe bspw. Anforderung 4.2-92). Dies wurde sowohl an den
Workshops mehrfach zur Sprache als auch in der Online-Umfrage zum Ausdruck gebracht
(siehe Abbildung 10).

= Die Datenaufbereitung stellt die Praxispartner vor grofe Herausforderungen. Insbesondere die
raumliche, zeitliche und inhaltliche Konsistenz der Eingangsdaten kann oft nicht gewahrleistet
werden. Zudem ist eine Vereinheitlichung der Datensatze mit einem hohen Zeitaufwand
verbunden (siehe bspw. Anforderung 4.3-130).

= Planungsdaten stehen haufig in GIS- oder CAD-Formaten (DXF, DWG) zur Verfugung. Diese
Datenformate sollten als Eingangsdaten verwendet werden konnen. Gleichzeitig sollte es
maglich sein, die Ausgabedaten des neuen Stadtklimamodells PALM-4U fir GIS- und CAD-
Anwendungen weiterverwenden zu konnen (siehe bspw. Anforderung 4.3-134).

= Um die Modellergebnisse korrekt interpretieren zu konnen, sollten unterstitzende Informationen
mitausgegeben werden. Hierfiir gehdren zum Beispiel Angaben Uber die Belastbarkeit der
Ergebnisse oder Verweise auf relevante Unterlagen, die flr die Interpretation hinzugezogen
werden konnen (siehe bspw. Anforderungen 4.4-165 und 4.4-179).
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- 3.2 Lessons learned

Die Erstellung des Nutzer- und Anforderungskataloges hat, neben den konkreten Ergebnissen, vor
allem sehr deutlich gezeigt, dass eine ernst gemeinte Einbindung von Praxisakteurinnen und -akteuren
in ein Forschungs- und Entwicklungsvorhaben einen aufwandigen Abstimmungsprozess zwischen
Wissenschaft und Praxis erfordert. In der vermittelnden Rolle zwischen diesen beiden Domanen
mussen die Anforderungen der Praxis nicht nur erhoben werden - sie missen zusatzlich so aufbereitet
werden, dass sie von der Wissenschaft verstanden werden konnen. Die Wissenschaft mit der
Verwendung ihrer fachspezifischen Terminologie ist haufig nicht in der Lage, Terminologien aus
anderen Fach- oder Anwendungsbereichen zu dechiffrieren. Die verstandliche Aufbereitung der
Anforderungen aus der Praxis erfolgt daher in einem ,Verhandlungsprozess®, der viel Zeit bendtigt.
Verstandlich bedeutet dabei, dass die Anforderungen in einer ,Sprache® und ,Didaktik® aufbereitet
werden mussen, die der Empfangerin oder dem Empfanger vertraut ist. Aus diesem Grund wurden die
Anforderungen in tabellarischer Form (mit Unterstitzung der Zielgruppe, hier: der Wissenschaft) prazise
formuliert, was in Textform nicht mdglich gewesen ware. Wichtig dabei zu betonen ist, dass die
vermittelnde Institution — hier: GERICS - im Sinne eines Usability-Engineering-Prozesses Verstandnis
von beiden Positionen hat, zwischen denen transparent vermittelt werden soll. Die Tatigkeiten dieser
vermittelnden Institution sind ,vergleichbar mit der eines Architekten, der mit einem Bauherrn zunachst
die Nutzungs- oder Wohnqualitdt eines Objekts plant, bevor ein Bauingenieur die technische
Ausflhrung tbernimmt‘ (DAKKS, 2010, 74).

Allerdings ist zu beachten, dass die Vermittlung nicht nur im Rahmen des transdisziplinaren Arbeitens —
also zusammen mit den Projektpartnern aus Wissenschaft und Praxis — von Bedeutung war. Die erste
Projektphase zeigte auch, dass interdisziplinare Zusammenarbeit Herausforderungen mit sich bringt.
Die Vertreterinnen und Vertreter der einzelnen wissenschaftlichen Fachdisziplinen verfligen nicht nur
uber spezifische Denk- und Arbeitsweisen, sondern haben auch eine eigene Vorstellung Uber das
jeweils richtige” Vorgehen. Auch hier waren intensive Abstimmungsprozesse notig, die Kernaspekte
der transdisziplindren Zusammenarbeit — also Konsens, Integration und Diffusion — gemeinsam zu
definieren (Defila et al., 2006).

Im Rahmen von UseUCIim erfolgte die Erstellung des Nutzer- und Anforderungskatalogs — wie zuvor
bereits beschrieben — in Zusammenarbeit mit KliMoPrax und in Absprache mit den Modulen A und B.
Zusatzlich wurde der NAK mit der Modul C Steuerungsgruppe abgestimmt. Dieses Gremium besteht
aus Vertreterinnen und Vertretern der Wissenschaft und der kommunalen Verwaltung. Nebst
zahlreichen Telefonaten und Emails beinhaltete die Erstellung des Nutzer-und Anforderungskataloges
die folgenden Treffen:

= September 2016
Modul-C-Workshop mit den Praxispartnern in Kéin
Erfassung erster Anforderungen
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November 2016
Modul-C-Treffen mit der Steuerungsgruppe in Kéin
Vorstellung des NAK-Konzepts

Marz 2017
Modul-C-Treffen in Dortmund
Konkretisierung des NAK-Konzepts

April 2017
Treffen der Module A, B und C in Dortmund
Vorstellung und Festlegung der NAK-Struktur

Mai 2017
Modul-C-Workshop mit den Praxispartnern in Hamburg
Konkretisierung der erfassten Anforderungen

Mai 2017
Modul-C-Treffen in Hamburg
Konsistenzpriifung der Anforderungen

November 2017
Treffen der Module A, B und C in Hannover
finale Formulierung der Anforderungen und Bewertung ihrer Umsetzbarkeit

Januar 2018

Koordinationstreffen der Module A, B und C in Berlin

Ubergabe der vorfinalen NAK-Version an die Module A und B sowie Veréffentlichung auf der
Projektplattform



I TEIL 4 // AUSBLICK

4.1 Nachste Schritte in UseUClim

Mit Ubergabe des vorfinalen NAK ist die erste Projektphase abgeschlossen. In den beiden nachsten
Projektphasen wird es darum gehen, die Anwenderinnen und Anwender mit dem Modell-Prototyp
vertraut zu machen und zu Uberpriifen, welche Funktionen und Funktionalitaten bereits gut umgesetzt
sind und welche noch verbessert werden mussten.

Zu Beginn der zweiten Projekthélfte — also zum Jahreswechsel 2017/2018 — veréffentlichte Modul A
eine funktionsfahige Betaversion des neuen Stadtklimamodells PALM-4U (inkl. grafischer
Benutzeroberflache), die von Modul C fir die Testanwendungen verwendet wird. In UseUClim erfolgt
dies in ,Projektphase 2 // experimentieren®, in welcher mithilfe von Vor-Ort-Schulungen und
mehrwochigen Testphasen die Nutzerfreundlichkeit als auch die Praxistauglichkeit von PALM-4U
anhand ausgewahlter Anwendungsbeispiele tberpriift werden.

Um die Praxistauglichkeit des neuen Stadtklimamodells PALM-4U zu Uberprifen, erachtet UseUClim
die Einbindung potenzieller Anwenderinnen und Anwender aus der Praxis als essentiell. Es bietet sich
hiermit die Moglichkeit, von und mit den Praxispartnern zu lernen und so kollaborative Innovation zu
fordern (Westerlund & Leminen, 2011; Robles et al., 2015). Die vier UseUClim-Praxispartner
bekommen in der zweiten Projektphase die Moglichkeit, einen Prototypen des Stadtklimamodells
PALM-4U eingehend zu testen und ein Feedback bezuglich seiner Gebrauchstauglichkeit zu geben.
Aus diesem Grund organisiert UseUClim zwei mehrwochige Testphasen, die jeweils mit einer
zweitagigen vor-Ort-Schulung initiiert werden. In der ersten Testphase werden die Praxispartner in der
Handhabung der Benutzeroberflache geschult und werden einige praktische Anwendungsfalle
bearbeiten. In der zweiten Testphase wird der Freigabekandidat (release candidate) des neuen
Stadtklimamodells PALM-4U mittels klar definierter Testfalle und — sofern mdglich - unter Einbeziehung
kommunaler Daten erprobt. Beide Testphasen dienen dazu, die Umsetzung der
Anwenderanforderungen sowie die Funktionalitdt des Modells und dessen Ausgaben anhand
ausgewahlter Kriterien in einem realweltlichen Kontext zu Uberpriufen. Dariber hinaus wird in beiden
Testphasen die Interoperabilitat des Modells zu anderen Softwares untersucht — in der ersten Phase mit
dem Schwerpunkt Ergebnis-Visualisierung, in der zweiten Phase mit dem Fokus Datenaufbereitung und
Interaktion mit externen Modellen.

Des Weiteren wird die Umsetzung der im NAK formulierten Anforderungen bewertet. Dies erfolgt in
UseUClim in der ,Projektphase 3 // evaluieren“. In dieser Projektphase wird evaluiert, inwieweit die
erhobenen Nutzeranforderungen bei der Modellentwicklung berucksichtigt wurden und wo
gegebenenfalls noch Weiterentwicklungsbedarf besteht. Die Evaluation basiert auf Kriterien, die in der
Projektphase 2 aus dem Nutzer- und Anforderungskatalog abgeleitet wurden. So konnen die zu Beginn
des Projekts erhobenen Anforderungen systematisch tiberpriift und Anderungswiinsche erfasst werden.
Dazu finden nach beiden Testphasen Workshops mit den Praxispartnern statt, um Rickmeldungen zur
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Anwendbarkeit des Modells und seiner Nutzeroberflache zu erfassen. Zusétzlich verfassen die
Praxispartner schriftliche Rickmeldungen Uber die Erfahrungen mit dem neuen Stadtklimamodell
PALM-4U und fillen Feedback-Fragebogen aus.

Wahrend der erste Workshop UseUClim-intern ist, werden zum zweiten Treffen auch einige
Vertreterinnen und Vertreter aus den Modulen A und B eingeladen. Diese Veranstaltung bietet den
Praxispartnern die Méglichkeit, der Modellentwicklung ein direktes Feedback zur Praxistauglichkeit des
neuen Stadtklimamodells PALM-4U zu geben. Des Weiteren besteht die Maglichkeit, zusatzliche
Anforderungen zu diskutieren und potenzielle Weiterentwicklungsmaglichkeiten zu thematisieren.

Die Ergebnisse werden in einem Evaluationsbericht, der gemeinsam von beiden Modul-C-Konsortien
verfasst wird, festgehalten und zum Projektende an die Module A und B Ubergeben. Damit die
Ergebnisse der Evaluation vergleichbar sind, werden beide Modul-C-Konsortien die gleichen
Evaluationskriterien verwenden (Weber et al., 2018).

4.2 Wichtig fur GERICS

Neben diesen konkreten nachsten Aktivitaten zur Umsetzung des Living Lab Konzepts innerhalb von
UseUClim sind in dem Projekt weitere Aktivitdten geplant, die auch Uber die Projektdauer hinaus von
hoher Relevanz fir GERICS sind.

Hierbei handelt es sich u.a. um die Integration des in der gesamten FordermalRnahme zu entwickelnden
Stadtklimamodells in die am GERICS bestehende Klimadienstleistungsinfrastruktur. Hierfir wird bis
Projektende eine Strategie entwickelt und in Zukunft umgesetzt. Dies beinhaltet die folgenden
Elemente:

= Die Nutzung des Stadtklimamodells im Rahmen des Stadtbaukastens. In einem ersten Schritt
muss diskutiert werden, ob hierfur ein neues Modul entwickelt werden muss oder ob die
Stadtklimamodellierung in eines oder mehrere der bestehenden Module integriert werden kann.

= Das Stadtklimamodell liegt als Open-Source-Software vor, d.h., ahnlich wie die
Weiterentwicklung von REMO (-NH), kénnten flr in Zukunft wichtige Fragestellungen eigene
Module alleine oder zusammen mit Partnern programmiert werden (z.B. zum Innenraumklima).

= Einbindung der angeschafften Hardware in die bestehende Rechner- und Serverinfrastruktur
am GERICS; inkl. der Frage, ob zukinftige Stadte auf dem Server Rechnungen durchflihren
konnen.

Die in ,Stadtklima im Wandel* erworbenen Erkenntnisse und Resultate sollen dazu beitragen, die
Qualitat der Stadtklimamodellierung zu verbessern, klimawandelgerechte Stadtentwicklung zu
unterstitzen und bestehende Netzwerke zu starken. Um aufgebaute Strukturen und Aktivitaten
weiterzuflhren und die Schnittstelle zwischen Praxis und Wissenschaft weiterhin zu verbessern, sollen
die Forschungsergebnisse gezielt verstetigt werden.
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- Vor diesem Hintergrund sind in UseUClim der Aufbau und die Pflege von Netzwerkaktivitaten angelegt,
um auch nach Projektende den Dialog zwischen praktischer Anwendung und Wissenschaft aufrecht zu
erhalten. Auch hierfir werden in den kommenden Monaten Aktivitaten geplant und umgesetzt. Wichtig
dabei wird sein, Partner aus Wissenschaft und Anwendung einzubinden. Insbesondere von Seiten der
Anwendung ist der Wunsch nach Verstetigung von Strukturen explizit gedufRert worden. Dies ruckt
GERICS in eine prominente Rolle zwischen Wissenschaft und Praxis.

Zudem haben sich aus dem Projekt heraus weitere Kooperationsmoglichkeiten ergeben. Durch die
Erarbeitung von Schulungskonzepten flr die Anwendung des Stadtklimamodells wird der Schwerpunkt
des ,Capacity Building“ am GERICS gestarkt und ausgebaut. Die Planung, Vorbereitung und
Durchfiihrung der Schulungen erfolgt dabei zusammen mit den Anwenderinnen und Anwendern. Durch
die Abfrage von gewlnschten Schulungsinhalten kdnnen dabei kontinuierlich aktuelle Fragestellungen
identifiziert und adressiert werden. Die Durchflihrung von Schulungen kann dabei als eigenes Modul
,Schulungen®in den Stadtbaukasten implementiert werden.

In UseUClim wurden durch den Einsatz des Living Lab Konzepts samtliche Phasen des GERICS-
Prototypenprozesses durchgespielt. Es zeigte sich, dass diese Methode hervorragend geeignet ist, um:

= dem gezielten Austausch zwischen Wissenschaft und Praxis eine Plattform zu bieten,
= die zukinftigen Nutzerinnen und Nutzer friihzeitig in den Entwicklungsprozess einzubinden,
= die Erkenntnisgrenzen der Wissenschaft zu erweitern.

Diese Erfahrungen kénnen fiir die zukinftige Prototypenentwicklung eingesetzt werden, um sowohl
Entwicklungskosten einzusparen und Fehlentwicklungen zu vermeiden sowie die Arbeit an der
Schnittstelle zwischen Wissenschaft und Praxis bestmdglich zu gestalten.

Des Weiteren wurden im Rahmen des Living Lab Prozesses die vier fiir GERICS relevanten
Dialogebenen eingesetzt (siehe Abbildung 17). Der bewusste Einsatz unterschiedlicher
Kommunikationsformate hat sich bewahrt und unterstltzte einen zielgerichteten Ablauf der ersten
Projektphase. Auch fir den restlichen Projektverlauf sowie weiteren GERICS-Projekten ist es sinnvoll,
die einzelnen Stufen des Stakeholder-Dialogs gezielt einzusetzen.

INFORMATION BEFRAGUNG PARTNERSCHAFT

£ M3t

BETEILIGUNGSINTENSITAT

—

Abbildung 17 Wichtige Kommunikationsformate fiir GERICS (eigene Darstellung, basierend auf: UNEP, 2005; Stauffacher et al., 2008;
Hewitt et al., 2017).
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ANHANG

A1 /I Praxispartner im UseUClim-Konsortium

UseUClim arbeitet mit vier Partnern aus der Praxis zusammen, namlich mit den Stadten Chemnitz,
Dresden und Leipzig sowie der international tatigen Sweco GmbH (siehe Abbildung 18). Die
Praxispartner werden in einzelnen Arbeitspaketen — beispielsweise der Online-Umfrage und den
Testanwendungen — aktiv mitwirken, jedoch nicht direkt an der Modellentwicklung beteiligt sein.

VERBUNDPARTNER

Q Climate Service Center Germany
o Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP

PRAXISPARTNER

o Dresden o Leipzig

© Chemnitz O Sweco GmbH

Abbildung 18 Die vier Praxispartner im Verbundprojekt UseUClim.

Chemnitz

In der Stadt Chemnitz ist der Klimaschutz nunmehr seit mehr als 15 Jahren ein wesentlicher Bestandteil
der lokalen Politik und Verwaltungstatigkeiten. Die Stadt hat bereits mehrere Umweltberichte zu
Emissionen und Klimaschutz erstellt, um MaBnahmen in den Bereichen Klimaschutz und
Klimawandelanpassung zu entwickeln und festzulegen.

Der Stadt Chemnitz ist es ein wichtiges Anliegen, die groRflachigen stadtischen Griinflachen zu wahren
und zu verbessern, da diese einen wichtigen Beitrag zu den Kaltluftsammelgebieten leisten. DarGber
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- hinaus erfordern geplante Flachennutzungsénderungen — beispielsweise das Bebauen von Freiflachen
— eine Evaluation der Auswirkungen auf das Stadtklima. Basierend auf diesen Gegebenheiten hat die
Stadt Chemnitz ein besonderes Interesse daran, als Praxispartner an der Entwicklung eines
nutzerfreundlichen Stadtklimamodells beteiligt zu sein.

Dresden

Die Stadt Dresden und ihre Metropolregion gehdren zu den grofiten Wachstumsregionen in
Ostdeutschland. Wenngleich Dresden (ber mehr Grinflachen als andere Stadte in derselben
GroRenordnung verflgt, sind die Frischluftversorgung sowie die Beluftung durch die dicht bebaute
Stadtstruktur und die Lage im Elbtal schwacher als in den umliegenden Gemeinden. Das fiihrt zu einem
ausgepragten Warmeinseleffekt im Sommer und hohen Luftbelastungen wahrend den Wintermonaten.
Insbesondere  seit die  Stadtbevolkerung  schnell wachst, gehdren  Klimaschutz und
Klimawandelanpassung zu den zentralen Handlungsfeldern. Die Stadt Dresden ist daher sehr daran
interessiert, an der Entwicklung eines praxistauglichen Stadtklimamodells mitzuwirken, um eine
nachhaltige sowie klimawandeltaugliche Stadtentwicklung zu férdern und zugleich ihre Attraktivitat und
Lebensqualitat beizubehalten.

Leipzig

Seit vielen Jahrzehnten bericksichtigt die Stadt Leipzig stadtklimatologische Aspekte in der
Stadtplanung und —entwicklung. Die technische Basis bilden Thermalscannerbefliegungen Uber das
gesamte Stadtgebiet, die 1992, 1997 und 2010 durchgefiihrt wurden. Die Resultate dieser Fllge
werden sowohl fir groRraumige Stadtklimagutachten als auch fur kleinrdumige Projekte verwendet.
Allerdings ist diese Methode statisch. Austauschbeziehungen kénnen nur indirekt (ber
Oberflachentemperaturen identifiziert werden. Diese sind jedoch auch von vielen anderen Parametern
abhéangig. Insbesondere bei Standorten mit Baumbestand kommt es schnell zu Fehlinterpretationen.
Fur die Gesamtstadt hat Leipzig daher bereits im Jahr 2017 eine Modellierung des Stadtklimas be-
auftragt. Um in den Bauleitverfahren unserer wachsenden Stadt frist- und situationsgerecht reagieren zu
konnen, werden jedoch Werkzeuge bendtigt, die flexibel und sicher in der taglichen Arbeit angewandt
werden konnen. Die Dringlichkeit der intensiven Auseinandersetzung mit den stadtklimatischen
Verhaltnissen wird durch den Klimawandel verstarkt. Mit dem neuen Stadtklimamodell wollen wir dieser
Aufgabe begegnen.

SWECO GmbH

Die Sweco bietet Beratung, Design und Ingenieurwesen sowie Managementleistungen in
unterschiedlichen Marktsektoren im Bereich der natlrlichen und gebauten Umwelt. Die Leistungen der
Sweco reichen von der Planung und Gestaltung von Bauwerken, Infrastrukturvorhaben und Stadtebau
bis hin zu Umwelt- und Energieprojekten. Die internationale Sweco hat neben 30 Standorten in
Deutschland auch Niederlassungen in Schweden, Norwegen, Finnland, Danemark, Estland, Litauen,
Bulgarien, Tschechien, Belgien, den Niederlanden, GroRbritannien, Polen, der Tirkei und China.
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Die wachsende Bevdlkerung, die fortschreitende Urbanisierung wie auch der Klimawandel generieren
neue Fragen und Herausforderungen flr die Stadte der Zukunft. Die Sweco unterstitzt ihre Kunden,
fundierte Entscheidungen, individuelle Losungen und wohllberlegte Investitionen zu tétigen und
beteiligt sich daher an der Entwicklung eines innovativen, anwenderfreundlichen Stadtklimamodells.
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- A2 |/ Startworkshop in K6In

Verantwortlichkeiten

= Organisation, Moderation und Leitung:
Michaela Stecking und Jens Hasse (FiW)

= Diskussionsleitung und Rapporteure der Arbeitsgruppen:
Steffen Bender (GERICS), Jorg Cortekar (GERICS), Saskia Dankwart-Kammoun (sfs), Stefan
Frerichs (BKR), Guido Halbig (DWD), Jens Hasse (FiW), Rick Holsgens (sfs), Dirk Pavlik (Geo-
Net), Jirgen Schultze (sfs), Sebastian Stratbtcker (IBP), Vera Volker (Difu), Bjorn Weber (Difu),
Matthias Winkler (IBP)

Ort und Datum
Maternushaus Kaln, 22. September 2016

Tagesordnungspunkte
10.30 Uhr Begrifiung
10.50 Uhr Vorstellung des BMBF-Programms ,Stadtklima im Wandel*
11.10 Uhr Impulsvortrage Praxispartner
Integrierte Stadtklima-Praxis in den Stadten Berlin und Munchen
11.30 Uhr World Café 1
12.15 Uhr Mittagspause
13.15 Uhr Impulsvortrage Verbundpartner
Stadtklima ist mehr als Temperatur und Durchliftung
Nutzungsperspektiven — Basis flr einen vielfaltigen und breiten Einsatz des
Stadtklima-Modells
13.30 Uhr World Café 2
14.45 Uhr Abschluss des Tages // Zusammenfiihren der World Cafés und weitere Schritte
15.30 Uhr Ende der Veranstaltung
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A3 /I Online-Umfrage

Nachfolgend der Fragenkatalog aus der Online-Umfrage.
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- A4 |l Abschlussworkshop in Hamburg

Verantwortlichkeiten:

= Organisation, Moderation und Leitung:
Bettina Steuri, Jorg Cortekar

= Diskussionsleitung und Rapporteure der Arbeitsgruppen:
Steffen Bender (GERICS), Cornelia Burmeister (Geo-Net), Jorg Cortekar (GERICS), Saskia
Dankwart-Kammoun (sfs), Guido Halbig (DWD), Jens Hasse (FiW), Irina Heese (DWD), Bettina
Steuri (GERICS), Sebastian Stratbucker (IBP), Bjorn Weber (Difu), Luise Willen (DWD),
Matthias Winkler (IBP)

Ort und Datum
GERICS Hamburg, 03. Mai 2017

Tagesordnungspunkte

10.00 Uhr Begrifiung

10.20 Uhr Input Modul C // Ergebnisse

10.50 Uhr Inputs Module A und B // aktuelle Arbeitsstande
11.20 Uhr Gruppenarbeit // Teil 1

12.30 Uhr Mittagspause

13.30 Uhr Input // grafische Benutzeroberflache (GUI)
13.45 Uhr Gruppenarbeit // Teil 2

15.00 Uhr Kaffee & Kuchen

15.30 Uhr Abschluss des Tages // Zusammenfiihren der World Cafés und weitere Schritte
16.15 Uhr Ende der Veranstaltung
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schiitzt die
RESSOURCEN

Kontakt:

Climate Service Center Germany (GERICS)

Eine Einrichtung des
Fischertwiete 1 | 20095 Hamburg | Germany s sss Helmholtz-Zentrum
Tel +49 (0)40 226 338-0 | Fax +49 (0)40 226 338-163 51 Geesthacht

www.climate-service-center.de Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung
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