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Zusammenfassung

In den letzten Jahren hat die Gesundheitsforschung einen Paradigmenwechsel erfahren, der den
Fokus starker auf individuelle Risiken im Kontext nattrlicher Systeme richtet. Dieser Ansatz
wurde in einem Planetary Health-Modell konzeptionell verfolgt. Vor allem Veranderungen in
globalen Systemen (Klimawandel, Landnutzungsédnderungen, Biodiversitatsverluste etc.)
werden dabei in den Blick genommen und auf Stadte fokussiert. Hier konzentrieren sich viele
Menschen, wodurch Gesundheitsrisiken kulminieren. Die Konsequenzen flr die menschliche
Gesundheit werden durch sehr unterschiedliche Bebauungsstrukturen, Umweltstressoren sowie
soziodemographische Merkmale zusétzlich verstarkt. Um kritische ,,Gesundheitshotspots* und
gruppenspezifische Gegen- und AnpassungsmaBnahmen zu entwickeln, ist eine genaue
interdisziplindre Analyse lokaler Bedingungen mit einem entsprechenden Methodenmix
erforderlich. Am Beispiel von Hitzestress auf Quartiersebene verfolgte dieses Projekt die
beschriebene Zielstellung. Der neuartige Ansatz kombiniert mikrometeorologische
Simulationen mit sozialwissenschaftlichen Analysen unter Beachtung der individuellen
Wahrnehmung verschiedener soziodemographischer Bewohnergruppen.

Das Vorhaben widmete sich zwei Arbeitsschwerpunkten, einem theoretisch-inhaltlich und
einem methodisch ausgerichteten:

(1) Das Planetary Health-Konzept sollte fur die Quartiersebene operationalisiert werden. Der
alltagsweltliche Erfahrungsraum der Menschen wurde umfassend in die Untersuchung
eingebunden, um dadurch zielgenau und gruppenspezifisch Anpassungsmalinahmen an
verénderte Klimabedingungen zu erarbeiten. Die Reduzierung von Hitzestress diente als
konkretes empirisches Themenfeld.

(2) Mit Hilfe eines interdisziplindren Methodenansatzes sollte die Komplexitat des Systems
Stadt abgebildet werden, um (Schlissel-) Risikofaktoren zu identifizieren, die es ermdglichen
die individuelle Exposition der lokalen Bevolkerung gegeniiber Hitzestress zu verringern. Es
wurden naturwissenschaftliche und sozialwissenschaftliche Methoden kombiniert und
quartiersbezogene Simulationen des Mikroklimas mit dem Modell PALM-4U durchgefiihrt.
Darauf aufbauend wurden Szenarien fur ein Grinflachendesign (z.B. Anordnung von Baumen,
Hinzuftigen oder Entfernen von Vegetation) und Handlungsempfehlungen abgeleitet.

Ausgehend von der gesamtstadtischen Perspektive wurde beispielhaft in zwei kontrastierenden
Quiartieren der methodische Ansatz aus (2) erprobt. Quartier 1: der Titaniaweg, am westlichen
Stadtrand innerhalb der Grolwohnsiedlung Leipzig-Grunau gelegen, der zum Ortsteil ,,Griinau-
Nord“ gehort. Quartier 2: das Kolonnadenviertel als innerstadtisches Mehrfamilien-
hausquartier innerhalb des Ortsteils ,,Zentrum-West*.

Die Untersuchungen auf Quartiersebene orientierten sich konzeptionell am Planetary Health-
Modell. So konnten wichtige Handlungsfelder und Schlisselfaktoren fir den Umgang mit
Hitzestress auf kleinrdumiger Skala identifiziert und in ein eigenes Modellverstandnis integriert
werden.



Folgende Projektergebnisse sind herauszustellen:

(1) Ein Methoden-Baukasten, der die methodischen Zugange und Handlungsfelder
verknlpft: Dabei wird die thermische Belastung in hoher zeitlicher und rdumlicher
Auflésung quartiersspezifisch simuliert, sowie mit soziodemographischen Daten
verknupft und visualisiert.

(2) Karten der gefiihlten Temperatur (PET-Physiologisch Aquivalente Temperatur) in
hoher rdumlicher Auflésung zur Abschétzung des thermischen Komforts in den zwei
Untersuchungsquartieren.

(3) Ein  Ansatz zur Bewertung der Hitzestress-Betroffenheit  vulnerabler
Bevolkerungsgruppen im hohen Lebensalter durch soziodemographische Daten und
Erhebungen auf Blockebene.

(4) Designvorschlage fur grune Infrastruktur (Szenarien) als Anwendungsbeispiel des
Methoden-Baukastens.

(5) Demonstration und Kommunikation der Zwischen- und Endergebnisse mit
Praxisvertreter*innen (Stadtplanung, Gesundheitsamt, Umweltamt,
Wohnungswirtschaft,  Planungsbiro, Okoléwe) im Rahmen von  zwei
Arbeitskreistreffen (siehe Bewilligungsauflagen).

(6) Die Einbindung der Baukasten-Ergebnisse auf der Homepage des Gesundheitsamtes der
Stadt Leipzig zur kostenfreien Nutzung.

(7) Zwischenbericht und Projektabschlussbericht zur Veroffentlichung auf der DBU
Homepage (siehe Bewilligungsauflagen).

Das Projekt mit einer Laufzeit von 17 Monaten konnte konkrete und neue Einsichten zur
Anwendung des Planetary Health-Konzeptes auf Quartiersebene liefern. Der enge
Erfahrungs- und Wissensaustausch zwischen Wissenschaftler*innen und unterschiedlichen
Praxispartner*innen war fir alle Seiten aulerordentlich gewinnbringend. Seitens der
Praxispartner*innen wurden eine Vertiefung des Projektansatzes und seine Anwendung auf
weitere Stadtgebiete eingefordert. Er wurde als wichtiger Bestandteil zukunftiger digitaler
Stadtplanung eingeordnet.



Abschlussbericht zum Projekt
»Planetary Health Modell zur Reduktion von Hitzestress auf
Quartiersebene

1. Projektanlass und Zielsetzung

In einer sich rasant verdndernden Welt treten eine Vielzahl von neuartigen oder zukinftig
absehbaren Herausforderungen und Risiken auf, die sogenannten ,,Emerging Risks“ (Bunting
et al., 2010), welche h&ufig nur schwer zu beurteilen sind. Diese Risiken resultieren vor allem
aus den globalen ,,Megatrends” wie bspw. Digitalisierung und technologischer Fortschritt,
demographischer Wandel, Klimawandel und globale Umweltveranderungen, Urbanisierung
etc. Allen gemeinsam ist deren globale Dimension, die eine hohe Komplexitéat nach sich zieht
und bei ungebremster Entwicklung schnell zum Uberschreiten von planetaren
Belastungsgrenzen (Rockstrom et al., 2009) fihren kann. Da der Mensch untrennbarer Teil
dieser Systeme ist, steht er in direkter Wechselwirkung, sodass globale Anderungen immer auch
individuelle Auswirkungen haben oder dass sogar erst die Summe aller einzelnen/lokalen
Handlungen/Veranderungen die globale Herausforderung bedingt.

Diese Wechselwirkungen und Abhéngigkeiten fanden in der Gesundheitsforschung bis in die
jungste Vergangenheit kaum Beriicksichtigung. Mittlerweile setzt sich jedoch zunehmend die
Erkenntnis durch, dass es einen unmittelbaren Zusammenhang zwischen der Gesundheit der
menschlichen Zivilisation und der nattirlichen Systeme gibt. Dieses neue als ,,Planetary Health*
(Horton, 2013) bezeichnete Konzept erweitert den Gesundheitsbegriff auf das System Erde und
betrachtet die lokalen Gesundheitsrisiken im Kontext der globalen Dimension dieses Systems.
Verschiedene ,,Emerging Risks“, wie z.B. neue toxische Chemikalien, Luftverschmutzung,
Antibiotikaresistenzen, Mikroplastik etc. haben direkte gesundheitliche Auswirkungen. Ein
starker Treiber fir damit einhergehende Gesundheitsrisiken ist die weltweit zunehmende
Urbanisierung. Besonders der Klimawandel hat das Bewusstsein fiir die existenzielle
Abhangigkeit der Zivilisation von der planetaren Gesundheit gescharft.

Damit werden die Forderungen aus dem jingsten SVR-Gutachten 2023 zur Resilienz im
Gesundheitswesen aufgegriffen, in dem die Auswirkungen des Klimawandels mit Bezug auf
»Planetary Health* nicht mehr nur lokal zu betrachten sind, sondern der Bezug zu globalen
Auswirkungen herzustellen ist (SVR-Gutachten 2023, S. 26, 57).

Da eine Stadt selbst wiederum ein komplexes System reprasentiert, spielen unterschiedliche
Skalen, von der Gesamtstadt bis zum Quartier oder der einzelnen Nachbarschaft, eine wichtige
Rolle. Deren Zusammenspiel und detaillierte Betrachtung ist ndtig, um ein umfassendes
Verstandnis von Ursache und Wirkung zu bekommen und neue Préventionsstrategien und
Verhaltensanderungen zu entwickeln und umzusetzen. Dies erfordert, im Sinne einer
»Planetary Health*“-Betrachtung, interdisziplindre Ansatze, um mit den Herausforderungen
umgehen zu koénnen und auch neuartige bzw. sich verdndernde Risiken handhabbar zu
gestalten.



Besonders in Stadten werden sich Hitzebelastungen durch die klimawandelbedingte Zunahme
der Haufigkeit und Intensitat von Hitzewellen verstérken. Sie stellen aber auch heute schon ein
groBes Gesundheitsrisiko dar. ,,Hitzeschutz ist Lebensschutz* - mit diesen Worten hat
Bundesgesundheitsminister Prof. Dr. Karl Lauterbach am 26. Juni 2023 ein Auftaktgesprach zu
einem nationalen Hitzeplan begleitet. Ein erster konkreter Hitzeschutzplan wurde daraufhin am
28. Juli 2023 vorgelegt. Die Brisanz von Hitzestress und die Dringlichkeit entsprechender
Anpassungsmalinahmen wurden somit auch auf héchster politischer Ebene anerkannt und als
ein wichtiges Préaventionsziel fur Deutschland gewdrdigt. Das Erkennen eines
Handlungsbedarfes von politischer Seite ist hier besonders entscheidend, da Deutschland als
ein Land der gemalRigten Klimazone in der Vergangenheit eher weniger Probleme mit
langandauernden und intensiven Hitzeperioden hatte. Ein entsprechendes Problembewusstsein
muss sich deshalb erst etablieren, bevor Malinahmen ergriffen werden.

Neben physikalischen Faktoren (rdumliche Verteilung, Stadtstruktur, GroRwetterlage etc.)
spielen die subjektive Wahrnehmung und das Empfinden eine entscheidende Rolle. Hitzestress
wird nicht von allen Menschen gleich stark empfunden. So bedarf es angemessener
Kommunikation und dafir geeigneter, zielgruppenspezifischer Instrumente und Mechanismen,
um auch eine Anderung von Verhaltensweisen zu erzielen. Planetary Health-Konzepte kénnen
hierfir eine Briicke darstellen, um komplexe Fragestellungen zu beantworten und mit den aus
den globalen Megatrends entstehenden Gesundheitsrisiken besser umgehen zu kdnnen.

Im Rahmen der DBU-Forderinitiative ,,Planetary Health* wurde die Notwendigkeit
entsprechender Forschung zu dieser Thematik unterstrichen und das hier vorgestellte Projekt
unterstutzt.

Ziel des 17-monatigen Projekts war es, die Quartiersebene in das Planetary Health-Konzept
zu integrieren und durch die Kombination aus naturwissenschaftlichen und
sozialwissenschaftlichen Methoden Empfehlungen zum Umgang mit Hitzestress zu erarbeiten.
Dazu wurden quartiersbezogene Modellierungen des Mikroklimas und sozialwissenschaftliche
Daten genutzt. Basierend darauf sollte die Ausprédgung von Hitzestress untersucht und deren
Unterschiede auf verschiedenen urbanen Skalen analysiert werden. Dies hilft, mogliche
Anpassungsmalinahmen zu identifizieren und deren Konsequenzen, unter Einbezug
verschiedener Bewohnergruppen, zu bewerten. Durch die Einbettung in das Planetary Health-
Konzept kann die Komplexitdt des Systems Stadt besser abgebildet werden, um (Schlissel-)
Risikofaktoren zu identifizieren, die es ermdglichen die individuelle Exposition der lokalen
Bevolkerung gegenuber Hitzestress zu verringern. Die Ergebnisse sollten dabei praxisrelevant
sein und tibertragbare Empfehlungen adressieren, die sich vor allem an Amter, Planungsbiiros
und KMU?’s richten.

2. Arbeitsschritte und Methoden

Die  Arbeitsschritte und verwendeten Methoden unterteilen sich in  einen
naturwissenschaftlichen und einen sozialwissenschaftlichen Beitrag. Sie wurden geméall dem
Zeit- und Arbeitsplan im Projektantrag ausgefiihrt:



2.1. Naturwissenschaftliche Methoden

Der Fokus lag auf der mikrometeorologischen Simulation des Stadtklimas fir eine typische
mitteleuropdische Stadt, in unserem Fall Leipzig. Hierfir kam das Modell PALM-4U zur
Anwendung  (https://palm.muk.uni-hannover.de/trac/wiki/palm4u), wobei zundchst die
benotigten Inputdaten (siehe Tabelle 1) und das Modellsetup (siehe Tabelle 2) vorzubereiten
waren. Die gesamtstadtischen Daten zu Bebauung, Vegetation, Bodentyp und Wasserkorpern
lagen bereits aus einem friiheren Projekt in verschiedenen raumlichen Auflésungen (1m — 10m)
vor (Hertel et al., 2022). Dementsprechend mussten die Daten nur noch hinsichtlich der
Ausdehnung der Untersuchungsquartiere zugeschnitten werden. Daruber hinaus waren die
Randbedingungen des Modells, einschlieBlich eines geeigneten Simulationszeitraumes (11. —
12.08.2022), festzulegen. Um die Wahrnehmung von Hitzestress beurteilen zu kénnen, wurde
der thermische Komfort bewertet. Dazu wurde im Modell das human-biometeorologische
Modul aktiviert und zur Verwendung in der Simulation entsprechend konfiguriert. Allgemeine
Informationen zur Datenaufbereitung finden sich auch in Hertel et al. (2022) sowie zum
verwendeten Modellsetup im Planetary Health-Projektvorhaben in Helbig et al. (2023).

Als geeignete und reprasentative Untersuchungsstandorte wurden 2 kontrastierende Quartiere
in Leipzig ausgewahlt: zum einen im Ortsteil Grinau-Nord das Quartier Titaniaweg und zum
anderen im Ortsteil Zentrum-West das Kolonnadenviertel. Beide wurden jeweils mit einer
horizontalen Auflésung von 2m im Modell implementiert.

Tabelle 1: Daten fiir das Modell PALM-4U

Datentyp Datenquelle

Gebdaudehohe 3D-Stadtmodell Leipzig
Gebdaude-ID 3D-Stadtmodell Leipzig
Gebdaudetyp 3D-Stadtmodell Leipzig
. OpenStreetMap (OSM), Digitales
Vegetationstyp Landschaftsmodell Sachsen (BasisDLM)
Strallenbaumart Strallenbaumkataster Leipzig
Strallenbaum-ID Strallenbaumkataster Leipzig
Wassertyp OSM, BasisDLM Sachsen
Bodentyp Bodeniibersichtskarte Deutschland (BUK200)
StraRentyp OSM, BasisDLM Sachsen
Bodenbelagstyp OSM, BasisDLM Sachsen
Terrain Digitales Oberflachenmodell, Digitales
Orthophoto
. e Leipziger Institut fur Meteorologie, DWD
meteorologische Initialisierungsdaten Messstation: Flughafen Leipzig-Halle




Tabelle 2: Wichtige Einstellungen im Modell PALM-4U fiir die Simulationen in den Untersuchungsquartieren

Modellspezifikationen Modellkonfiguration
. : : 11.08.2022,
Gitterzellen (x,y,z) 750,750,200 Simulationsstart 00-00:00
Gitterweite (x,y,z) 2X2X2m Simulationsdauer 48 h
Beginn des
Stretchings der Zeitschritt fir den
vertikalen 100m Modelloutput Lh
Gitterweite
maximaler Stretch bodennahe
0,
Faktor 25% Windgeschwindigkeit Lms
Referenzkoordinaten | 51.3397, 12.3731 Initiale 15.4°C
Lufttemperatur
initiale spezifische
Feuchte 0.007435 kg/kg
Rauhigkeitslange 0.1m
Initialisierungsphase 24 h
Mittelungsintervall 1lh
Strahlung,
Stadtoberflache,
verwendete Module Vegetation,
Landoberflache,
Biometeorologie

Fur das Quartier Titaniaweg wurden Szenarien fur verschiedene Gestaltungsoptionen griiner
Infrastruktur definiert (siehe Kapitel 3.3) und deren Auswirkungen auf das lokale Mikroklima
mit Hilfe von PALM-4U simuliert. Dies ermdglicht es im Rahmen des Projektvorhabens
Empfehlungen hinsichtlich Hitzestressreduktion und den stadtklimatischen Auswirkungen im
Quiartier geben zu kénnen.

2.2. Sozialwissenschaftliche Methoden

Neben den naturwissenschaftlichen Untersuchungen wurden qualitative und quantitative Daten
aus Bewohnerbefragungen, die sich ausschlielich auf den Plattenbaubestand in den
Untersuchungsgebieten konzentrierten, ausgewertet. Es wurde ein halbstandardisierter
Fragebogen eingesetzt, der u.a. folgende Themen beinhaltete:

- Subjektives Empfinden von Hitzestress in der Wohnung im Hochsommer

- MaRnahmen zur Verringerung von Hitzestress im Wohnumfeld (z.B. Dach- und
Fassadenbegrinung, Wasserflachen)

- Wahrgenommene Auswirkungen des Klimawandels im Wohnumfeld



Die Befragungsergebnisse wurden nach demographischen und sozialstrukturellen Merkmalen
ausgewertet. Im Ortsteil Griinau-Nord mit dem Quartier Titaniaweg fand im Juni und Juli 2020
eine Erhebung im Rahmen der soziologischen Langzeitstudie ,,Wohnen und Leben in Leipzig-
Grunau“ statt (Kabisch und P6Rneck, 2021). Die Bewohnerbefragung im Kolonnadenviertel
innerhalb des Ortsteils Zentrum-West wurde im Mé&rz und April 2022 durchgefiihrt. Sie war
Teil einer Erhebung im Kontext des UFZ-Projektes ,,Lebendige Wande* (Karutz et al., 2023,
Knifka et al., 2023). Dazu wurden von geschulten Teams Fragebdgen an ausgewéhlten
Adressen personlich verteilt und nach wenigen Tagen wieder abgeholt. So konnten in beiden
Befragungen hohe Ricklaufquoten erreicht werden.

Zur  soziodemographischen ~ und  rdumlichen  Charakterisierung  der  beiden
Untersuchungsgebiete wurden Daten aus der Leipziger Kommunalstatistik genutzt, die flr eine
Vielzahl von Indikatoren im sogenannten ,,Leipzig Informationssystem*! fiir die Gesamtstadt
bis auf die Ebene der Ortsteile frei verfligbar sind. Zusatzlich wurden vom Amt fur Statistik
und Wahlen der Stadt Leipzig auf Anfrage weitere Daten, z.B. zur Altersstruktur, auf der noch
kleinrdumigeren Ebene der statistischen Blocke zugearbeitet. Es zeigte sich, dass Grunau-Nord
im Vergleich zum Zentrum-West durch einen hoheren Anteil alter und hochaltriger
Bevolkerung gekennzeichnet ist und dass das Ausbildungs- und Einkommensniveau niedriger
ist.

Né&here Details zu den Untersuchungsquartieren werden ausfuhrlich in dem Buchbeitrag des
Projektteams ,,Hitzestress in Stadtquartieren — Methodik und empirische Belege unter Nutzung
des Planetary-Health-Ansatzes”, In: ,,Die Resiliente Stadt - Konzepte, Konflikte, Losungen®,
Kabisch et al. (Hrsg.) thematisiert (im Folgenden: Hertel et al., 2023, auch im Anhang). Die
Veroffentlichung des Buches ist flr September 2023 vorgesehen.

3. Ergebnisse
3.1. Planetary Health-Verstandnis fur Hitzestress auf der Quartiersebene

Basierend auf dem Planetary Health-Modell von French et al. (2021) sollte im Rahmen des
Projektes zunéchst ein eigenes Planetary Health-Verstandnis entwickelt werden, um die fur
individuellen Hitzestress wichtige Quartiersebene darin zu integrieren. Auf der einen Seite
héngt der individuelle Hitzestress von den globalen natirlichen Systemen ab. Auf der anderen
Seite beeinflussen diese wiederum verschiedene nachgeordnete Skalen bis hinunter zur
Quartiersebene und zum Individuum. Abb. 1 veranschaulicht schematisch diesen
Zusammenhang. Im System Stadt Uberlagern sich verschiedene Skalenebenen (z.B. Stadt-
Ortsteil-Quartier-Individuum), auf denen es unterschiedliche Handlungsfelder gibt, die auf
jeder Ebene miteinander zusammenwirken und eine unterschiedliche Gewichtung haben.
Speziell fur Hitzestress relevant und in Anlehnung an French et al. (2021) haben wir die
Handlungsfelder Soziodemographie, Mikroklima, Bebauung und Gesundheit als fir die
Quartiersebene besonders wichtige Treiber definiert. Alle enthalten sehr verschiedene

Lhttps://statistik.leipzig.de




Daten/Informationen und missen durch unterschiedliche methodische Zugange
(sozialwissenschaftlich, naturwissenschaftlich) erfasst werden.

Hier stellte sich die Frage, inwiefern diese miteinander verknlpft und geeignet kommuniziert
werden konnen, um Schlisselfaktoren und Empfehlungen zur Reduktion von Hitzestress
zielgruppenspezifisch vermitteln zu konnen. Aus diesem Grund haben wir, neben den 4
erwéhnten Handlungsfeldern, Kommunikation als 5. wichtigen Bereich und Schnittstelle
(,,boundary object, siehe Helbig et al., 2023, im Anhang) zwischen den verschiedenen
methodischen Zugangen identifiziert. Dies resultiert auch aus der Diskussion mit
Praxispartner*innen (siehe 1. Arbeitskreis in Kapitel 5), in der stets darauf hingewiesen wurde,
dass eine geeignete Kommunikation mit den Birger*innen, aber auch intern, entscheidend sei,
um  zielgerichtete  Anpassungsmalnahmen umsetzen zu konnen (bspw. auch
Hitzeaktionsplédne). Da das Zusammenspiel der einzelnen Handlungsfelder und die
verschiedenen Methoden an ein Baukastensystem angelehnt sind, bezeichnen wir die
entsprechende Schnittstelle als einen ,,Methoden-Baukasten* (siehe Kapitel 3.2). Dieser wird
nachfolgend erléutert.

Planetary Health Konzept

global et eI global

Soziodemographie Gesundheit

global o . ‘\‘\._ N B T e global

Abbildung 1: Planetary Health-Konzept fur Hitzestress in Stadtquartieren. Die 4 schwarzen
Kreise reprasentieren Handlungsfelder, die tber einen Methoden-Baukasten (graue Bldcke)
verbunden sind. Dieser agiert als Kommunikationswerkzeug. Die blau gestrichelten Kreise
verdeutlichen verschiedene Skalenebenen, auf denen die Handlungsfelder wirksam werden.

3.2. Methoden-Baukasten

Die Umsetzung der deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS, 2019) orientiert
vorrangig auf die Kommunen. Das kommunale Klimaanpassungsmanagement kann sehr
individuell gestaltet und auf die jeweiligen lokalen Bedingungen zugeschnitten werden.
Verschiedene bereits existierende Hilfsmittel, wie z.B. ,,Klimalotse*, , Tatenbank“ (beides
UBA, 2022, 2023), INKAS (DWD, Buchholz, 2019), Klimacoaches (KlimaKonform Projekt)
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oder Empfehlungen fur Hitzeaktionsplane (BMUV, 2017) und ein Malknahmenkatalog zur
Anpassung der grinen Infrastruktur (KlimaKonform) sollen die Kommunen dabei unterstitzen,
Handreichungen geben und Leitfaden fir eine effiziente Umsetzung sein.

Diese Handreichungen enthalten oft keine konkreten Anwendungsbeispiele und sind nicht
explizit fur die Quartiersebene konzipiert. Daruiber hinaus werden meist nur einzelne Aspekte
(z.B. Modellierung, Indikatoren-Entwicklung oder soziodemographische Daten)
berucksichtigt. Als konkrete Weiterentwicklung schlagen wir hier entsprechend der
Zielstellung des Projektes einen Methoden-Baukasten vor, der die einzelnen Aspekte
integriert. Beispielhaft richten wir den Fokus auf Hitzestress.

In Anlehnung an das Planetary Health-Konzept bezieht der Methoden-Baukasten verschiedene
Handlungsfelder (Mikroklima, Soziodemographie und Bebauung, Hitzewahrnehmung) ein. Je
nach Anwendungszweck kénnen diese Methoden dann angepasst und kombiniert werden. Ziel
der Arbeiten ist es, in Form des Methoden-Baukastens ein gut handhabbares Instrument zu
entwickeln. Mit Hilfe eines Demonstrationsvorhabens fur den Umgang mit Hitzestress wird
den Kommunen, aber vor allem den im Projekt beteiligten Praxispartner*innen, eine
Orientierungshilfe fur eine erfolgreiche und effektive Klimaanpassung auf der Quartiersebene
angeboten. Der Methoden-Baukasten (Abb. 2) umfasst:

1. Stadtklimasimulationen mittels PALM-4U (beispielhaft fur 2 Quartiere in Leipzig). Dafur
wurden verschiedene Anpassungsszenarien (siehe Tabelle 3, Kapitel 3.3) definiert und deren
Einfluss auf die Umgebung (Temperatur, Luftfeuchte, Physiologisch Aquivalente Temperatur,
etc.) analysiert. (= Ergebnisse siehe Kabisch et al., 2023 (Veroffentlichung im September
2023))

2. Ergénzend zu den mikroklimatischen Simulationen wird eine Attributierungsmethodik der
lokalen Hitzeursachen auf die Modellergebnisse angewendet (Methodik in Hertel & Schlink,
2019 beschrieben) und ebenfalls im Visualisierungstool dargestellt. Dies ermdglicht eine sehr
genaue quantitative Zuordnung der jeweils verantwortlichen Ursachen zur lokalen
Uberwarmung. Zusétzlich zeigt die Analyse verschiedener Szenarien, welche Implikationen
sich daraus flr entsprechende Anpassungsmalinahmen ergeben.

3. Fur die Bewertung der Betroffenheit vulnerabler Bevolkerungsgruppen nutzt der
Baukasten soziodemographische Daten auf Blockebene, die von der Kommunalstatistik
bereitgestellt werden. Diese Daten wurden mit den Karten der gefihlten Temperatur
verschnitten und machen deutlich, an welchen Orten dringender Handlungsbedarf fiir eine
Minderung von Hitzestress besteht. (= Ergebnisse siehe Buchbeitrag von Hertel et al., 2023
und Kabisch et al., 2023)

4. Quantitative und qualitative Ergebnisse aus Befragungen und Interviews mit
Bewohner*innen und Expert*innen aus relevanten Stakeholdergruppen, die die subjektive
Wahrnehmung von Hitzestress gruppenspezifisch ausweisen sowie eine Priorisierung von
AnpassungsmaBnahmen im Wohnumfeld verdeutlichen, prazisieren den Zugang auf der
Quiartiersebene. (Ergebnisse siehe Hertel et al., 2023 und Helbig et al., 2023)
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5. Zur besseren Kommunikation und Visualisierung der tatsachlichen lokalen
Warmebelastung der Bewohner*innen werden Karten der ,,gefthlten Temperatur in hoher
raumlicher Auflésung (2m, physiologisch dquivalente Temperatur) erstellt. Die gewonnenen
Simulationsergebnisse werden mit Hilfe eines interaktiven Visualisierungstools (Wollschlager
et al., 2022) in Kartenform fur einen Beispieltag im Hochsommer (stindliche Auflésung,
12.08.2022) zugénglich gemacht. Diese Kartendarstellungen werden durch 3D-
Visualisierungen moglicher Szenarien zur Hitzevermeidung erganzt (Kooperation mit dem
BMBF-Projekt uVITAL). (= Ergebnisse siehe Helbig et al., 2023)

Attributie- Kommunikation

Befragdngen &
Interviews

Visualisierung

Kommunalstatistik

Abbildung 2: Methodenbaukasten (enthélt die hier erarbeiteten Module und ist erweiterbar)

Vor allem die Zusammenschau von rdumlich hochaufgelosten Simulationen und
soziodemographischen Daten bietet einen deutlichen Mehrwert im Vergleich zu den bisherigen
Instrumenten kommunaler Anpassungsaktivitaten. Dabei muss berlicksichtigt werden, dass sich
die Hotspots des Hitzestresses auch zeitlich dndern kdnnen (Prozesscharakter). Der
vorgeschlagene Baukasten ermdglicht deshalb die Betrachtung von Szenarien zu verschiedenen
Tages- und Jahreszeiten und bei veranderlicher Sozialstruktur.

Das Baukastensystem reprasentiert eine Methodensammlung, die dazu genutzt werden kann,
um bedarfsgerechte Analysen und praxisnahe Realisierungen von Anpassungsmafnahmen
umzusetzen. Die verschiedenen Baukasten-Elemente werden in ihrer Passfahigkeit und ihrem
Zusammenspiel beschrieben, Vorziige werden herausgestellt und Grenzen der Anwendung
werden benannt. Es werden auch Konsequenzen verdeutlicht, wenn einzelne Elemente nicht
oder nicht hinreichend eingesetzt werden konnen. Aulierdem kdnnen weitere methodische
Zugange bzw. Technologien den Baukasten anreichern (z.B. Virtual Reality — VR, Building
Information Modeling — BIM).

Als Beispiel einer Anpassungsmalinahme, die auf dem Einsatz des Methoden-Baukastens
basiert, soll ein Designkonzept fir grine Infrastruktur vorgestellt werden. Hierzu werden
verschiedene Szenarien betrachtet und miteinander verglichen.
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3.3. Szenarien

Im Rahmen des Projektes wurden insgesamt 5 Szenarien (siehe Tabelle 3) im Quartier
Titaniaweg (Ortsteil Griinau-Nord) untersucht. Die Szenarien 1 bis 4 reprasentieren mogliche
Gestaltungsoptionen fir eine Freiflache im Zentrum des Quartiers, die in Anlehnung an die von
Helbig et al. (2023) beschriebenen Elemente designt wurden. Aufgrund gewisser
Modelllimitierungen konnte allerdings keine 1:1-Ubernahme erfolgen. Wesentliche Merkmale,
die (dbernommen wurden, umfassen zusétzliche Einzelbdume, Stréucher, eine kleine
Baumgruppe, eine Wasser- und Sandflache sowie eine kleine Flache mit kahlem Boden. Die
Definition der Szenarien basiert wesentlich auf den Auswertungen einer Bewohnerbefragung
hinsichtlich bevorzugter MalRnahmen zur Reduktion von Hitzestress, sowie anhand qualitativer
Interviews mit Bewohner*innen im Quartier Titaniaweg. Ein ,,Best-Practice*-Beispiel in der
Grollwohnsiedlung Leipzig-Grinau, der ,,Kolonnadengarten* im Ortsteil Griinau-Mitte, diente
als weitere Inspiration (Helbig et al., 2023, S. 45).

Um Empfehlungen fiir das Design griner Infrastruktur geben zu kdnnen, wurde insbesondere
die Ausrichtung der einzelnen Baume und Baumgruppen zur dominierenden Windrichtung
variiert. Damit konnten etwaige Unterschiede identifiziert werden. Neben den 4 erwéhnten
Szenarien wurde noch ein 5. definiert, welches den Istzustand (status quo), soweit er im Modell
implementiert werden konnte, charakterisiert.

Als besonders gunstig hinsichtlich Minderung von Hitzestress hat sich das Szenario 3 erwiesen.
Urséchlich hierfir ist hauptsachlich die Kanalisierungswirkung der Strdmung durch die
trichterformige Anordnung der Bdume, was zu einer Erhéhung der Windgeschwindigkeit und
einem besseren Wéarmeabtransport flhrt. Hitzestress kann dadurch besser vermieden werden.
Die Effektivitat hangt aber mafgeblich von der Kronenausgestaltung der Baume ab (weitere
Details in Kabisch et al. 2023).

Tabelle 3: Ubersicht der definierten Szenarien im Quartier Titaniaweg

Szenario Beschreibung

Status quo | Aktueller Bebauungszustand im Quartier Titaniaweg, soweit er anhand der
Inputdaten in PALM-4U implementiert werden konnte.

1 Wasser, Sand und einige Bdume wurden zum status quo hinzugefiigt. Der
ursprunglich vorhandene Spielplatz fehlt in den Ausgangsdaten und wird hier
als Sandflache, einschlieBlich einer angrenzenden Wasserflache (6 x 8 m) und
zusétzlicher Baume, hinzugefigt. Bei den B&umen handelt es sich um
besonders hitzeresiliente Arten wie Steineichen und Platanen.

2 Wasser- und Sandflache werden entfernt. Die zusétzlichen Badume bleiben
erhalten.
3 Wie Szenario 1, allerdings werden die hinzugefligten Steineichenbdume

oberhalb der Sandflache vertikal zur Anstromung ausgerichtet. Dabei entsteht
eine Art trichterformige Anordnung.

4 Wie Szenario 1, allerdings werden alle hinzugeftigten Baumgruppen diagonal
in Anstromungsrichtung (Stdwest) und streifenférmig versetzt angeordnet.
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4. Diskussion

(1) Integration der Quartiersebene in das Planetary Health-Konzept

Hitzestress auf Quartiersebene und dessen Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit sind
das Resultat eines komplexen Zusammenspiels verschiedener externer und interner
EinflussgroRen bzw. Handlungsfelder. Es ist deshalb unabdingbar eine konzeptionelle
Rahmung zu entwickeln, die die Komplexitat vereinfacht und dabei hilft, die Wirkungskette
von Hitzestress nachzuvollziehen.

Das im Rahmen des Projektes entwickelte Planetary Health-Schema (Abb. 1) fasst wichtige
Handlungsfelder und Schlisselfaktoren, die Hitzestress auf Quartiersebene bedingen,
schematisch zusammen. Es kann als erster Ausgangspunkt flr eine starkere systematische
Betrachtung von Hitzestress genutzt und zukiinftig erweitert werden. Aufgrund der begrenzten
Zeitdauer (17 Monate) des Projektvorhabens muss aber konstatiert werden, dass dies nur einen
ersten Entwurf und keine vollstandige Wirkungskette abbilden kann. Wichtig hierbei ist, dass
alle dargestellten Handlungsfelder mit Daten hinterlegt werden mussen, sodass diese
hinsichtlich ihrer Bedeutung fur Hitzestress auswertbar sind. VVor diesem Hintergrund limitiert
sich die Ursachenanalyse fiir den lokalen Hitzestress auf die in Abb. 1 dargestellten Felder.

Insbesondere Gesundheitsdaten konnten bisher aus zeitlichen und datenschutzrechtlichen
Grinden nur wenig berucksichtigt werden. Die Qualitdt der Datenerhebung und
dementsprechend der Umfang des entwickelten Planetary Health-Ansatzes wird maRgeblich
von den zur Verfiigung stehenden technischen, personellen und zeitlichen Ressourcen
beeinflusst. So wurden bspw. Befragungsdaten genutzt, die im Rahmen anderer Projekte
entstanden sind und somit nur begrenzte Aussagen fiir das vorliegende VVorhaben zulieRen.

Obwohl der quartiersbezogene Planetary Health-Ansatz ohne Einschrankungen tbertragbar ist,
erfordern mikrometeorologische Simulationen in der Regel fachspezifische Kenntnisse und
entsprechende Computerkapazitaten. Der Ansatz muss daher weiterentwickelt werden, um die
Stadterneuerung und Stadtplanung im Sinne einer hitzeangepassten Quartiersentwicklung
unterstiitzen zu kénnen. Die Daten liegen sehr hochaufgeldst bis auf die Ebene der statistischen
Blocke vor und ermdglichen dadurch zum einen die Analyse rdumlicher Hotspots von
Hitzestress. Zum anderen jedoch beschrankt der réumliche Zuschnitt die jeweilige
handlungsfeldspezifische Auswertung.

Zusammenfassend zeigte sich deutlich, dass umfassende Planetary Health-Ansétze aufgrund
der verschiedenen Datenstrukturen bereits bei der Projektplanung eine aufeinander
abgestimmte Datenerhebung bendétigen und hierfiir entsprechend Zeit eingeplant werden sollte.
In diesem Sinne représentiert das hier vorgestellte Projekt ein exploratives Testfeld flr die
Nutzung von quartiersbezogenen Planetary Health-Ansétzen. Vor allem bis hinunter auf die
Ebene der statistischen Blocke gibt es dazu kaum Erfahrungen oder &hnlich geartete VVorhaben.

Trotz der Einschrankungen konnte das Projekt zeigen, dass die Zusammenschau von
mikrometeorologischen Simulationen, die eng von der Baustruktur abhangen, und
soziodemographischen Daten sowie Faktoren, die das gesundheitliche Wohlbefinden
beeinflussen, zu Wissensgewinn und praxisrelevanten Lésungen fihrt. Planetary Health kann
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dabei unterstiitzen, eine Resilienzbewertung von Quartieren beziglich Hitzestress
vorzunehmen, die Entwicklung resilienter Stadtkonzepte zu fordern und generell die Resilienz
skalentibergreifend zu starken (siehe Hertel et al., 2023).

(2) Methoden-Baukasten

Die verschiedenen Handlungsfelder im diskutierten Planetary Health-Ansatz beinhalten sehr
unterschiedliche Informationen und Datentypen, die durch verschiedene methodische Zugénge
(naturwissenschaftlich, sozialwissenschaftlich) erfasst werden. Gleichzeitig wurde im Laufe
des Projektes die Notwendigkeit einer Schnittstelle zwischen den verschiedenen Feldern
deutlich. Als Schnittstelle fur geeignete zielgruppenspezifische Empfehlungen zur Reduktion
von Hitzestress wurde entsprechend als 5. Handlungsfeld die Kommunikation definiert. Daran
anknipfend wurde ein sogenannter Methoden-Baukasten entwickelt, der als
Kommunikationsschnittstelle die verschiedenen methodischen Zugange und Handlungsfelder
auf einer gemeinsamen Plattform verknlpft (siehe Kapitel 3.2). Dabei wird die thermische
Belastung in hoher zeitlicher und raumlicher Auflésung simuliert und diese im Zusammenhang
mit soziodemographischen Daten visualisiert. Damit eine solche Plattform in der Praxis
Verwendung finden kann, muss ein entsprechendes Tool moglichst ohne umfassende
Vorkenntnisse bedienbar, einfach zuganglich und gut interpretierbar sein.

Die verschiedenen Bestandteile des Baukastens wurden deshalb in Form einer interaktiven
Web-Applikation in Kartenform visualisiert. Der wesentliche Vorteil einer solchen Plattform
liegt insbesondere in der Moglichkeit der Verlinkung mit Websites der jeweiligen Anwender,
was einen sehr einfachen Zugang ermdglicht. Die verschiedenen Datensatze der Planetary
Health-Handlungsfelder liegen in aufbereiteter Form als Karten vor. Je nach Anwendungsziel
der Nutzer*innen kdnnen Daten selektiert, per Zoomfunktion vergrof3ert oder verkleinert und
die Durchsichtigkeit beeinflusst werden, um mehrere Daten (berlagern zu kénnen. Es bietet
dartiber hinaus die Mdoglichkeit, Szenarien auszuwahlen, um den Effekt verschiedener
Anpassungsmalinahmen selber zu eruieren und thermische Hotspots zu identifizieren.

Da eine solche Plattform ortsunabhéngig ist, ist eine Ubertragbarkeit jederzeit gewahrleistet.
Beschrankungen ergeben sich lediglich hinsichtlich der Datenverfugbarkeit am jeweiligen
Standort. Dartiber hinaus hangt die darstellbare rdumliche Ausdehnung der visualisierten
GroRen innerhalb der Applikation von den Rechnerkapazitéten ab, die zur Datenaufbereitung
benotigt werden. Bisher wurde das Tool nur fur 2 Testquartiere und vordefinierte Szenarien
sowie feste mikrometeorologische Simulationen vorbereitet. Aufgrund der kurzen Projektdauer
konnte bislang keine ,,on-the-fly“-Funktion zur selbststdndigen Auswahl von beliebigen
Szenarien implementiert werden. Da es hierfir n6tig wére immer eine neue
mikrometeorologische Simulation zu starten, musste die Anwendung direkt mit einem géngigen
Stadtklimamodell verschnitten werden. Dies ist derzeit technisch noch nicht umgesetzt und
wirde die Zielsetzung der einfachen Bedienbarkeit unterlaufen, da dann in der Anwendung
spezifisches Fachwissen ben6tigt wiirde. Trotzdem wére eine Weiterentwicklung in dieser
Richtung ratsam, da es die Nutzer*innen in die Lage versetzen wirde, selbststdndige Analysen
durchzufuhren und die konkreten Auswirkungen bestimmter Anpassungsmalinahmen zu
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bewerten. Nach entsprechender Schulung waére eine eigenstandige Nutzung ohne weiteres
denkbar.

Neben der Ubertragbarkeit des Tools ist auch eine Erweiterung mit zusatzlichen Funktionen
relativ unkompliziert moglich. So ware es bspw. denkbar, 3D-Visualisierungen zu integrieren,
um das Stromungsfeld zu analysieren oder das vertikale Temperaturprofil auszuwerten. Je nach
Gebdaudeetage konnten dann genauere Ruckschllsse auf den jeweiligen Hitzestress gezogen
werden.

Insbesondere die Kombination von Altersstrukturdaten (bis zur Ebene der statistischen Blocke)
mit modellierten GroRen, wie z.B. der PET-Wert als Mal fiir den thermischen Komfort, liefert
einen Mehrwert bei der Nutzung des Tools. Denn hiermit kdnnen zielgruppenspezifische
Einschatzungen zum Hitzestress gegeben und entsprechende Malinahmen designt werden. Es
bleibt deshalb festzuhalten, dass bei einer Anwendung des Tools zumindest diese Daten
vorhanden sein sollten und insbesondere die sozialwissenschaftlichen Daten oder
Gesundheitsdaten erweitert bzw. zusétzlich integriert werden missen. Nur dann kann das volle
Potential solcher Anwendungen im Sinne einer maRgeschneiderten individuellen Reduktion
von Hitzestress genutzt werden.

Ein groBes Hemmnis beim Gesundheitsschutz stellen Umsetzungsdefizite und nicht
Wissensdefizite dar. Zusammenfassend lasst sich daher konstatieren, dass das Tool als
wichtiges Kommunikationselement dazu beitragen kann, diese Defizite zu Gberwinden oder
zumindest zu reduzieren.

(3) Anwendung des Baukastens auf der Quartiersebene

Die interaktive Web-Applikation des Baukastens wurde auf verschiedene Szenarien griiner
Infrastruktur im Quartier Titaniaweg angewendet. Dabei zeigte sich vor allem, dass die
Positionierung von Vegetation im Stromungsfeld dariber entscheidet, in welchem MalRe ein
Kihlungseffekt wirksam wird. Typischerweise geschieht dies durch eine vitale und bewdsserte
Vegetation. Bei unginstiger Anordnung mit einer Stromungsblockade kann allerdings sogar
der gegenteilige Effekt eines Wéarmestaus eintreten. Im Falle des Titaniaweges kristallisierte
sich eine trichterformige Anordnung der Baume (Szenario 3) als besonders kiihlungseffektiv
heraus. Vor allem fir die thermisch stark belasteten Wohnbldcke (Hausnummern 2 und 5) im
Quartier Titaniaweg. Hierbei zeigte sich die Wichtigkeit der Integration von
soziodemographischen Daten. Ein Vergleich der simulierten Hitzedaten mit der Altersstruktur
konnte bis auf die Ebene der statistischen Blocke vorgenommen werden. Nur diese
Verschneidung ermoglicht eine blockgenaue Identifikation von Hitze-Hotspots im Sinne eines
umfassenderen Planetary Health-Ansatzes. Mit dieser Unterstiitzung kdnnen sehr kleinrdumige
Analysen zur Ausgestaltung von bspw. griner Infrastruktur erfolgreich gelingen (siehe Kabisch
etal., 2023).

In den Szenarien wurde neben der griinen Infrastruktur auch die Kihlwirkung von
Wasserflachen untersucht. Obwohl sich bei der gewéhlten Konfiguration kein wesentlicher
Reduktionseffekt einstellt (Zehntelgradbereich), ist dennoch festzustellen, dass sich die

Temperaturverteilung etwas verdndert und es eine Abhédngigkeit von der Grolke der
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Wasserflache gibt. Die Web-Applikation bietet somit eine Mdglichkeit solche Einflusse direkt
hochaufgeldst anzuschauen. Entsprechende Bewertungen fiir Handlungsempfehlungen kdnnen
durch eine Optimierung der Auswahl geeigneter Malinahmen hinsichtlich gréfitmoglicher
Verbesserung der individuellen Hitzebelastung vorgenommen werden. Besonders in Bezug auf
Wasserflachen sollte noch angemerkt werden, dass es neben der Flachenausdehnung eine
Vielzahl an zusétzlichen Parametern gibt, die eine Kihlwirkung beeinflussen (z.B.
Wassertiefe, stadtklimatische Vorgeschichte — Hitzewellen etc., Exposition gegentber
Sonnenstrahlung, Warmeaustausch des Beckens mit der Umgebung,
Warmeleitfahigkeit/Warmekapazitat, chemische Zusammensetzung des Wassers usw.), aber
nicht vollumfanglich in den stadtklimatischen Simulationen berlicksichtigt werden kénnen.

Insgesamt bietet die Web-Applikation eine gut geeignete Plattform, um relativ einfach eine
kombinierte  Auswertung von soziodemographischen und mikrometeorologischen
Informationen vornehmen zu kénnen und verschiedene Quartiere zu vergleichen. So zeigte sich
im Titaniaweg (Ortsteil Grunau-Nord) generell ein hoherer Anteil alter und hochaltriger
Menschen verglichen mit dem Kolonnadenviertel (Ortsteil Zentrum-West). Schaut man sich
dazu die Ortsteilebene aus stadtklimatischer Perspektive an, dann zeigt das Zentrum-West im
Mittel eine hohere Warmebelastung als Griinau-Nord. Gleichzeitig gibt es bei letzterem mehr
und starkere Hitze-Hotspots, die im Wesentlichen auf grélRere Freiflachen oder Parkplatze
zuruckzufiuhren sind. Durch die Kombination verschiedener methodischer Ansédtze und
verschiedener rdumlicher Skalen ergibt sich somit eine klare Tendenz fiir den Titaniaweg
hinsichtlich einer Fokussierung von MaRnahmen zur Reduktion von Hitzestress.

Zusétzlich ist die Attributierung der raum-zeitlichen Hitzeverteilung in der Applikation
integriert und sehr ndtzlich fir eine Priorisierung der Malnahmen. Da diese aber ggf.
herausfordernd zu interpretieren sein kann, muss das Tool zukunftig zwingend um eine
schriftliche Dokumentation/Anleitung ergénzt werden oder eine Schulung der potentiellen
Nutzer*innen erfolgen. Dies ist fir Weiterentwicklungen der Applikation im Blick zu behalten.

(4) Wissenstransfer-Veranstaltungen

Um die praktische Anwendbarkeit des Methoden-Baukastens und der darauf basierenden
interaktiven Web-Applikation zu prifen, wurde diese im Rahmen verschiedener
Wissenstransfer-Veranstaltungen (2 Arbeitskreise, Workshops und Arbeitsgruppentreffen)
vorgestellt und mit den Teilnehmer*innen diskutiert. So konnten die Ergebnisse direkt an die
Praxispartner*innen und Bewohner*innen ruckgespiegelt werden. Gleichzeitig konnte die
Entwicklung des Baukastens im Laufe des Projektes in enger Abstimmung mit den
Teilnehmer*innen vorangebracht werden. Insgesamt wurde bei den Treffen vor allem die
Wichtigkeit geeigneter Kommunikation mit den Betroffenen hervorgehoben, um individuellem
Hitzestress besser begegnen zu kénnen. Dies ist mit dem Tool in jedem Fall gegeben, da dieses
um eine 3D-Visualisierung der Szenarien und deren Darstellung in virtueller Realitat erganzt
wurde. Somit kdnnen Design und konkrete Auswirkungen von Anpassungsmalinahmen in einer
3D-Umgebung sehr immersiv, also besonders wirklichkeitsnah, erfahren werden.

Neben der Kommunikation wurde vor allem die Notwendigkeit von hochaufgeldsten
klimatischen Karten zur Bewertung von Anpassungsmafinahmen im 6ffentlichen Raum stark

17



betont. Hierfur wurden die Zoom-Funktion der Anwendung und die hohe Auflésung der Karten,
bspw. zur gefuhlten Temperatur, sehr geschétzt. Die im Methoden-Baukasten enthaltenen
Szenarien wurden zusatzlich sehr begrifit, da Empfehlungen fiir die Ausgestaltung und
raumliche Anordnung griiner Infrastruktur in hochaufgeldster Form bisher nicht vorliegen. Dies
ist eine konkrete Unterstiitzung der kommunalen Arbeit im Hinblick auf die klimapolitischen
Zielsetzungen sowie dem Gesundheitsschutz der Bevolkerung und wurde so auch entsprechend
wahrgenommen. In Gesprachen mit dem Leipziger Gesundheitsamt wurde vereinbart, die Web-
Applikation auf dessen Homepage einzubinden und somit als Kommunikationsinstrument der
breiten Offentlichkeit zur Verfiigung zu stellen.

Zur Evaluation des Wissenstransfers und der erarbeiteten Produkte (interaktive Web-
Applikation, 3D-Visualisierung/VR) fihrten wir im Rahmen des 2. Arbeitskreises eine kleine
Umfrage unter den 18 Teilnehmenden durch. Etwa drei Viertel duRerten Interesse an einer
Anwendung der Produkte in ihrem Arbeitsbereich, insbesondere im Hinblick auf die digitale
Stadtplanung.

Des Weiteren wurden die 3D-Visualisierungen von Szenarien zur Umgestaltung der Griinflache
im Quartier Titaniaweg den Bewohner*innen der umliegenden Wohnbldocke sowie
Vertreter*innen des Leipziger Wohnungsunternehmens LWB im Rahmen des uVITAL-
Projektes prasentiert. Auf dieser Basis entwickelte sich eine lebhafte Diskussion hinsichtlich
einzelner Gestaltungselemente und der Bedeutung der Grinflache fur den sozialen
Zusammenhalt im Quartier.

5. Verwertung

a) Teilnahme an Konferenzen, Workshops und Podiumsdiskussionen: Auf der
Fachmesse ,therapie LEIPZIG* wurde am 24.03.2022 (Neue Messe Leipzig) eine
Podiumsdiskussion im Rahmen des Interdisziplindren ,,Hitzeforums* durchgeftihrt. Unsere
Sichtweise auf das Thema ,,Handeln zur Anpassung an Hitze in Stddten” im Rahmen des
Projektes wurde dabei von Janine P6l3neck vertreten. Die Veranstaltung wurde vom Health
for Future & Allianz Klimawandel und Gesundheit e.V. (KLUG) veranstaltet.

Daniel Hertel nahm an der Vernetzungskonferenz ,,Kommunale Klimaanpassung im
Dialog* teil und wirkte am Workshop ,,Hitzevorsorge durch Aktionspléane der Kommunen®
mit. Dabei brachte er vor allem die ,Planetary Health“-Sichtweise auf das Thema
Klimaanpassung ein. Die Veranstaltung wurde am 24.03.2022 durch das Zentrum
KlimaAnpassung im Auftrag des BMUYV organisiert.

Das Forschungsprojekt wurde von Daniel Hertel auf der Konferenz der Internationalen
Assoziation fiur Mensch-Umwelt-Beziehungen (IAPS) (06.-08.07.2022, Lissabon) als
online-Préasentation unter dem Titel ,,Planetary Health as conceptual framework for heat-
resilient neighbourhoods* vorgestellt.

Eine Kurzprasentation des Projektes erfolgte dariiber hinaus auf dem ,,Science Day* des
Themenbereichs Umwelt und Gesellschaft am UFZ (29.06.2022) von Daniel Hertel.

Am 12.06.2023 hat Janine PolRneck im Rahmen der Konferenz EuroVis 2023 auf dem
EnvirVis-Workshop (Visualisation in Environmental Sciences) eine gemeinsame
Publikation zum Thema ,,Potential of 3D Visualisation and VR as Boundary Object for

Redesigning Green Infrastructure — a Case Study” (siehe auch Abschnitt b) vorgestellt.
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b)

d)

Am 04.07.2023 hielt Uwe Schlink einen Vortrag bei der Geographischen Gesellschaft zu
Leipzig mit dem Thema ,,Hitzestress in Stadten und Mdglichkeiten zur Anpassung*.
Zwecks fachlichen Austauschs mit dem weiteren Kolleg*innenkreis am UFZ wurden in
mehreren Veranstaltungen der methodische Ansatz und ausgewdahlte Ergebnisse
prasentiert. Als wichtigste sind das Treffen der AG Stadt am 25.04.2023 und die
Veranstaltung des Plattformprojektes CityTech am 07.07.2023 zu nennen.

Fur die Tagung ,,Stadterneuerung im Klimawandel* am 02./03.11.2023 in Kassel wurde
ein Abstract des Projektteams akzeptiert. Hier wird vor allem die interaktive Web-
Applikation vorgestellt werden. Die Tagungsergebnisse werden in einem Band
verOffentlicht.

Publikationen: Fir das Buch ,Resiliente Stadt — Konzepte, Konflikte, Ldsungen*
(Herausgeber: S. Kabisch, D. Rink, E. Banzhaf) wurde vom Projektteam (Hertel et al. 2023,
siehe Anhang) ein Beitrag zum Thema ,,Hitzestress in Stadtquartieren — Methodik und
empirische Belege unter Nutzung des Planetary Health Ansatzes* erarbeitet. Das Papier
enthalt erste Projektergebnisse und konzeptionelle Uberlegungen. Die Ver6ffentlichung
des gesamten Buches ist fur September 2023 vereinbart.

In Zusammenarbeit mit einem weiteren Projekt am UFZ (uVITAL) wurde ein Beitrag zum
Thema ,,Potential of 3D Visualisation and VR as Boundary Object for Redesigning Green
Infrastructure — a Case Study* im Rahmen des EnvirVis- Workshops auf der EuroVis
Konferenz 2023 (siehe Abschnitt a) vertffentlicht. Dieser beleuchtet unter anderem wie
komplexe Systeme, z.B. ,,Planetary Health“, geeignet kommuniziert/visualisiert werden
kdnnen, um praxisrelevanten Impact zu generieren (Helbig et al., 2023, im Anhang).

Ein weiterer Beitrag wird im Transforming Cities Magazine, Ausgabe ,,Okosystem Stadt*
mit dem Titel ,,Lokalem Hitzestress im Quartier zielgenau begegnen® (Kabisch et al., 2023)
erscheinen (siehe Anhang).

Eine abschlieBende Publikation ist im Zusammenhang mit der Tagung ,,Stadterneuerung
im Klimawandel“ (siehe Abschnitt a) geplant. Es werden die Projektergebnisse mit
Schwerpunkt auf der Entwicklung der interaktiven Web-Applikation diskutiert, aber auch
die Herausforderungen und Chancen fur die digitale Stadtplanung und die
klimawandelangepasste Erneuerung von Bestandsquartieren néher beleuchtet.

Interviews: Uwe Schlink hat fur die Sendung ,,Zeitfragen” am 19.07.2022 (zwischen
19:05 und 19:30) im Deutschlandfunk Kultur ein Interview zum Thema Hitzestress in
Quartieren gegeben.

Ein weiteres Interview mit Uwe Schlink entstand fir das Magazin Umschau des
Mitteldeutschen Rundfunks zu den Herausforderungen des Klimawandels in Stadten, mit
besonderem Fokus auf Quartieren (Sendetermin August 2022).

Arbeitskreise mit Expert*innen: Der Kontakt zu den Praxispartner*innen und die
Kommunikation der Ergebnisse im Rahmen des Projektes, wurden vor allem Uber die
beiden projektbegleitenden Arbeitskreise intensiviert. Die 1. Veranstaltung fand am
17.05.2022 von 13:30 — 16:00 im Visualisierungszentrum (VisLab) des Helmholtz-
Zentrums fiir Umweltforschung-UFZ in Leipzig statt. Neben dem gesamten Projektteam
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waren Teilnehmer*innen aus dem Amt fir Umweltschutz, Gesundheitsamt und Amt fir
Wohnungsbau und Stadtentwicklung der Stadt Leipzig vertreten. Darliber hinaus gab es
Vertreter*innen des Universitatsklinikums Halle (Epidemiologie), des séchsischen
Landesamtes fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, sowie vom Verein Okolowe.
Nach der Vorstellung des Arbeitsstandes erfolgte eine Diskussion zu den Fragen ,,Welche
Anpassungsmallnahmen an Hitzestress sind aus Ihrem Arbeitsumfeld heraus
erforderlich?”, ,,Gab es in Ihrer Arbeit bereits Ankniipfungspunkte zum Planetary Health-
Konzept?“ und ,Welche wissenschaftlichen Beitrdge erwarten Sie zur Hitzeanpassung auf
der Quartiersebene?* Die wertvollen Diskussionsergebnisse wurden fur die weitere
Projektarbeit berticksichtigt, und eine intensivierte Zusammenarbeit wurde vereinbart.
Der 2. Arbeitskreis fand am 19.04.2023 von 13:00 — 16:00 (ebenfalls im VisLab) statt. Der
Teilnehmerkreis konnte im Vergleich zur 1. Veranstaltung deutlich erweitert werden.
Neben dem Projektteam und den bereits oben genannten Teilnehmer*innen waren
Vertreter*innen der Deutschen Bundesstiftung Umwelt, der Leipziger Wohnungs- und
Baugesellschaft, Health for Future Leipzig, der Wohnungsgenossenschaft ,,Lipsia“ eG,
PISA Immobilien und dem Architektenbiro DNR anwesend. Nachdem die
Diskussionsergebnisse aus dem 1. Arbeitskreis zur Scharfung des Planetary Health-
Konzeptes und zur Entwicklung des Methoden-Baukastens eingeflossen waren, ging es im
2. Arbeitskreis vor allem darum, die Ergebnisse vor praxisnahen Expert*innen vorzustellen
und deren Feedback zur Anwendbarkeit in ihrer tdglichen Arbeit abzuholen.

Wesentlicher Bestandteil nach Vorstellung der Projektergebnisse war die Présentation der
Anwendung des Methoden-Baukastens. Hierfuir wurden 2 rotierende Gruppen gebildet. Die
1. Gruppe beschéftigte sich mit der Anwendung im Quartier Titaniaweg hinsichtlich der
Szenarien fur das Design der Quartiersbegriinung (siehe Kapitel 3.3). Hierfir wurden die
Funktionalitaten einer interaktiven Web-Applikation live vorgefiihrt und mit den
Gruppenteilnehmer*innen diskutiert. Die 2. Gruppe konnte sich mit Hilfe einer 3D-Brille
die verschiedenen Szenarien in virtueller Realitdt detailliert anschauen. Alle
Teilnehmer*innen haben dabei die Wichtigkeit des Forschungsansatzes unterstrichen und
den wiederholten intensiven fachubergreifenden Austausch sowohl zwischen
Wissenschaftler*innen und Praxisvertreter*innen als auch innerhalb der Géaste sehr
gewinnbringend empfunden. Eine vor und nach der Veranstaltung durchgefiihrte
Befragung bei den Anwesenden zu ihren Erwartungen an das Arbeitskreistreffen zeigte die
hohe Zufriedenheit mit den Ergebnissen. Insbesondere die Web-Applikation wurde als sehr
nitzlich hervorgehoben. Eine deutliche Mehrheit konnte sich eine Anwendung im
Avrbeitsalltag vorstellen.

6. Fazit

Trotz begrenzter Ressourcen konnte das Projekt die Wichtigkeit von einerseits
interdisziplindrer Arbeit aber auch andererseits der Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft
und Praxis Uberzeugend belegen. Gerade bei sehr komplexen Sachverhalten, wie lokale
Auspragungen von Hitzestress, die eine Vielzahl von Handlungsfeldern betreffen, ist dieser
Ansatz essentiell. Das Projekt war ein neuartiges Vorhaben, das sozialwissenschaftliche
Methoden  (Befragungen,  Auswertungen der  Kommunalstatistik, etc.)  mit
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naturwissenschaftlichen Ansatzen (Stadtklimasimulation, thermischer Komfort etc.)
kombiniert hat, um neues Wissen und Methoden zu generieren, die helfen, Hitzestress auf
Quartiersebene besser und zielgerichteter zu begegnen. Als Syntheseprodukt erfolgt die
Zusammenfihrung der verschiedenen methodischen Zugange in Form eines ,,Methoden-
Baukastens* (siehe Kapitel 3.2). Dieser wurde in das Planetary Health-Konzept eingebettet, um
Schlisselfaktoren fur eine gezielte Hitzestressreduktion auf Quartiersebene zu identifizieren.

Zusétzlich ermoglicht der Baukasten, zusammen mit den simulierten Szenarien verschiedener
Quiartiersbegriinungen, Vorschldge hinsichtlich des Designs von griner Infrastruktur
abzuleiten. ,Real World“-Probleme erfordern solch inter- und transdisziplinare
Herangehensweisen, indem verschiedene methodische Zugadnge bereits bei der
Projektkonzeption mitgedacht werden. Dies verlangt einen permanenten Austausch der
einzelnen Akteure, um das verwendete Modell entsprechend zu adjustieren. Das hier
vorgestellte Projekt stellt somit einen innovativen Versuch dar, diese Art wissenschaftlichen
Herangehens auf komplexe Problemstellungen anzuwenden und einen Mehrwert fir eine
gezielte Hitzestressreduktion zu liefern.

Gerade die Diskussion innerhalb der Arbeitskreise hat gezeigt, dass neben den ,harten
EinflussgroRen (z.B. Temperatur, Wind, thermischer Komfort (PET) usw.) auch ,,weiche*
Effekte (Zufriedenheit der Einwohner*innen, Einfluss von Temperaturunterschieden auf die
Gesundheit der Menschen in ihren Wohnungen, konkrete gesundheitliche Auswirkungen von
Kihleffekten usw.) eine groRe Rolle bei den realen Auswirkungen von Hitzestress spielen.

Aufgrund der begrenzten Ressourcen im Projekt war es bisher nur maglich einzelne Quartiere
miteinander zu vergleichen. Perspektivisch ist allerdings eine Simulation der Gesamtstadt
anzustreben. Dies wirde unter anderem auch eine konkrete Verschneidung mit der
Klimaanalyse der Stadt Leipzig (Stadt Leipzig 2019, 2021) ermdglichen, sodass bspw.
Kaltluftzonen im Methoden-Baukasten mit bedacht werden konnen. Letztlich muss es darum
gehen hochaufgeldste Hitzerisikokarten zu erstellen, die alle Faktoren berticksichtigen und als
Planungsgrundlage fir Anpassungsmalinahmen, einschlieflich Hitzeaktionsplane, dienen
koénnen. Durch geeignete Kommunikationsformate, die u.a. digital zur Verfligung gestellt und
zielgruppenspezifisch aufbereitet werden, kann die Eigenverantwortung in der Bevolkerung
gestarkt werden. Mit dem im Rahmen des Projektes entwickelten Methoden-Baukasten, der
einfach erweiterbar und Ubertragbar ist, wird hierfur ein Beitrag geleistet.
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Abstract

Faced with most various challenges (e.g. climate change, biodiversity loss, population growth) that will affect people’s future
lives in cities, analysis, planning and communication tools that bring together data from different areas and thus create a
holistic picture of the environment are needed. This includes data with a socio-economic background as well as data on urban
structure, vegetation, climate data and many others. The integration of heterogeneous data and their visualisation are part
of the presented case study. The aim was to create a boundary object that facilitates the communication between actors with
different social and disciplinary backgrounds in the process of redesigning green infrastructure. 3D visualisation and virtual
reality were demonstrated to various stakeholders in transfer events. They confirmed the visualisation’s potential to serve as a
boundary object. It represents an appropriate group-specific communication tool for a thematic Digital Twin that supports the
transformation to a sustainable and resilient city in light of future changes.

1. Introduction

In the context of the climate crisis, the potential of green infras-
tructure (GI) is being discussed due to its multi-functionality and
ability to improve the urban environment [MA14, Lin17], although
it can be viewed critically [DPD*22]. However, the positive in-
fluence of GI on urban drainage resilience [RFB*21], urban air
quality [HAM20] and urban heat [HS19, WZS22] has been demon-
strated in many studies.

The number and intensity of extreme events such as heat waves
will increase in future [FBS™12]. First signs pointing to such a de-
velopment, especially after 1997, were analysed by e.g.: [CJS15,
MCM*17]. The (re)design of GI plays an important role in making
cities resilient towards extreme events and promoting sustainable
urban development. GI is embedded in a complex urban system
and interacts with the surrounding environment demanding for a
more comprehensive perspective for the evaluation of GI poten-
tials in light of the climate crisis. Thus, adequately addressing the
complexity of the urban environment requires an interdisciplinary
perspective and the involvement of different actors. In this paper,
we present the approach of using 3D visualisation as a boundary
object to

1. analyse complex, heterogeneous data from different disciplines
and

2. present it on a PC or in an immersive virtual reality (VR) envi-
ronment to bridge communication boundaries in the context of
urban planning and GI redesign.

In the context of this paper, by 3D visualisation we mean the
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spatial representation of data such as buildings and vegetation using
3D models, as well as the representation of abstract data such as
wind flow using streamlines. This 3D visualisation can be projected
stereoscopic using a virtual reality environment.

2. Methods
2.1. Conceptual Framework

To cope with changing environmental conditions as a result of cli-
mate change, targeted and effective adaptation measures are nec-
essary. Existing tools and guidelines to support municipalities with
the implementation of climate adaptation strategies are often rather
generalizing and abstract without concrete examples of application
such as the redesign of GI. Furthermore, usually only individual
kinds of data are considered (e.g. modelling, indicator development
or socio-demographic data) and no systemic data integration that
combines data outputs from various methodological and profes-
sional approaches [RSL*20]. However, this cannot meet the com-
plexity of the urban environment. Integrated assessments of the im-
pacts of extreme events [NKB*22] or an interdisciplinary approach,
as represented by the concept of “Planetary Health”, can be helpful
in addressing these challenges. [FBTa21] unite the following four
thematic areas in their Planetary Health model that need to be con-
sidered when dealing with environmental stressors: physical/built
environment, socio-economic well-being, environment and ecol-
ogy, and human health. The result of such an integrative and in-
terdisciplinary approach is a large amount and complexity of very
different data sets. In order to provide added value for the urban
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planning practice and to overcome barriers between these thematic
areas, the interplay and combined effects on climate-adapted plan-
ning strategies need to be appropriately processed for and commu-
nicated to various stakeholders. This involves, e.g., planning au-
thorities, the residents, housing companies, civil society initiatives,
and the scientific community. All of them have different interests,
needs and levels of knowledge. 3D visualisations and VR can be
used as boundary objects to overcome communication challenges,
bridge boundaries between these diverse stakeholders, and act as
a synthesis channel (as thematic Digital Twin) for cross-sectoral
concepts like “Planetary Health” that help coping with future chal-
lenges (Fig. 1).

Digital Twin (e.g. for Planetary Health)

Environmental Actors,
stressors stakeholders

unda ob ’
Thematic- 3r|y) : Thematic
Areas Areas

ualization

Informed decision-making to cope
with climate crisis in urban areas

Figure 1: lllustration of the conceptual framework

We interpret a Digital Twin as a virtual representation of a sys-
tem (e.g., Planetary Health in urban areas) that involves the impact
chain for a given challenge (e.g., heat stress) in order to enable
well informed decision-making in light of future changes through
the climate crisis. The boundary object acts as a melting pot for the
different data sets and user groups to represent a platform (com-
munication tool) for this virtual representation. Following Star and
Griesemer ( [SG89], p. 393), we understand the 3D visualisation as
a specific tool that can be recognised and used by different actors,
even if the information presented will be interpreted and adapted
differently, depending on the disciplinary background as well as
local requirements and individual needs.

Our approach is to use 3D visualisation as a boundary object and
thus support communication between different actors involved in
the discussions about redesigning GI. 3D visualisations and VR are
increasingly used as a communication instrument in urban planning
processes [MLB*21,NvE*21, Pei21,ZZ21]. [BTSW16] identified
five challenges for implementing visualisation tools, including the
“challenge of integrating data” and the “challenge of representing
data”. The first, in addition to the amount of data, also refers to the
integration of qualitative / social / “soft” values and quantitative
/ physical / “hard” parameters. The second challenge appears for
instance in the way of switching seamlessly between different lev-
els of detail. [HDB*17] also identified challenges concerning the
development of suitable visual exploration concepts and methods

as well as pointed out the need for implementing effective and tai-
lored tools that are intuitive and provide adequate interaction meth-
ods. Besides technical questions, there are also psychological barri-
ers [Wil20,HDB* 17] about integrating such advanced technologies
in daily workflows of relevant stakeholders. They are not trained in
using these technologies. More efforts in communicating the ben-
efits, research about possible use cases, co-designing tools accord-
ing to user needs or developing guidelines for good practices are
required.

Based on the above, we address the following questions:

e To what extent can 3D visualisation / VR be used as a boundary
object to create a thematic Digital Twin on the basis of which
decisions can be supported?

e What is the potential of 3D visualisation / VR as a communica-
tion tool for GI redesign?

e How can data of different characteristics be integrated and rep-
resented in 3D space?

e How can usability be realised across different user groups?

2.2. Case Study

To develop and test 3D visualisation and VR as a boundary ob-
ject for integrating different data sets and bridging boundaries be-
tween stakeholders as well as disciplines, we conducted a case
study in the large panel housing estate Leipzig-Griinau, at the west-
ern fringe of the City of Leipzig. We selected this area because we
can build on experiences and extensive data from previous stud-
ies at the Helmholtz Centre for Environmental Research - UFZ,
Leipzig. The development of the entire housing estate has been in-
vestigated since 1979 within the framework of a sociological long-
term study addressing, among other topics, residential satisfaction,
environmental perception and the socio-demographic characteris-
tics of the residents. A comprehensive and unique data set is avail-
able from eleven resident surveys. The most recent one took place
in 2020 [KP21].

As part of the international and interdisciplinary project uVITAL
(“User-Valued Innovations for Social Housing Upgrading through
Trans-Atlantic Living Labs”, funded by the Federal Ministry of
Education and Research — BMBF (DLR-PT); funding number:
01UG2025), we focused on a neighbourhood in the south-eastern
corner of the district Griinau-North (see Fig. 2). The initial research
was on housing upgrading, but it has been extended to redesigning
GIL

In the specific case study area, there are five prefabricated panel
buildings of nine storeys each. Four of them are rented out by the
municipal housing company. One is used as a student residence. In
between, there are green spaces with meadows and trees, and paths
that connect the buildings. There is also an area where people can
dry their clothes. There used to be a playground, but the equipment
has been removed. In the near vicinity of the buildings, there are
few seating facilities, only three smeared benches, that are diffi-
cult to access due to tripping hazards. This is important to mention
because most of the residents in this area are elderly people who
often live alone in a one- or two-room apartment. Some of them are
with reduced mobility and have to use a wheelchair, walker or other
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City of Leipzig

Case Study Area

Figure 2: Location of the large panel housing estate Leipzig-
Griinau and the specific case study area in Griinau-North

walking aids. As part of the uVITAL project, we conducted inter-
views with, e.g., residents, representatives of the housing company
and the municipality. The idea was to use the collaborative redesign
of the green spaces through 3D visualisations and VR as a means
to encourage the residents to leave their apartments and to promote
social cohesion in the neighbourhood.

Additionally, in the context of the project “Hitzestress” (“Heat
Stress”, funded by the German Federal Environmental Founda-
tion - DBU; funding number: 37993/01), a state-of-the art urban
climate model was applied for this area and respective micro-
meteorological simulations were conducted. The input data (e.g.
3D buildings, streets, vegetation etc.) have already been processed
for the whole city [HZS22], including Griinau-North. For the sim-
ulation of the local thermal conditions, we selected the PALM-4U
model (v6.0, 2018) with a horizontal grid number of 750 x 750 and
a grid size of 2 x 2 m. PALM-4U is a non-hydrostatic large eddy
simulation (LES) tool that can be applied in complex environments

© 2023 The Authors.
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(3D) to calculate turbulent flow fields with a high resolution of up
to a few metres. The LES-approach combines high precision with
high computing performance and because of a broad spectrum of
potential applications this kind of urban climate modelling gains in-
creasing importance for the scientific community and also for prac-
titioners. The model was used with static drivers that incorporate
terrain height (from digital elevation model), building height (from
3D city model of Leipzig), building ID (3D city model), building
type (3D city model), vegetation type (from 2D street trees, open
street map, ATKIS data), water type (open street map data), pave-
ment type (open street map data) and soil type (BUK200 - “Bo-
deniibersichtskarte” Germany, scaling 1:200000). The meteorolog-
ical boundary conditions were taken from a measurement site of
the German Weather Service at Leipzig-Halle airport and a weather
station at the University of Leipzig (Institute for Meteorology).

The objective was to integrate and represent these different kinds
of data sets in 3D space. However, due to the Covid-19 pandemic
and the resulting delays in the (uVITAL) project process, extensive
formal user evaluation tests were not possible.

2.3. Technical Implementation

For the implementation of the visualisation application [HPHS] we
used the Unity game engine (Version 2019.4.19f1). Unity is a de-
velopment environment for computer games and other interactive
3D graphics applications. Using Unity enables us to integrate het-
erogeneous data, combine methods of 3D visualisation and VR as
well as to implement analysis methods and make them available via
a user interface.

In the following chapter, we will go into more detail on aspects of
data integration, the visualisation methods used, and the navigation
and interaction functions provided.

2.3.1. Data Integration

In the application, data from very different sources, with distinctive
characteristics, are included. They range from empirical data, to
cartographic data, to simulated data. The individual data sets and
their integration are briefly described in this section.

The socio-economic data from the municipal statistics at the
level of statistical blocks were provided by the Office for Statis-
tics and Elections of the City of Leipzig (status 31.12.2021). This
includes information on the residents of the respective block such
as age group, gender, marital status and proportion of migrants.
The questionnaire data were collected during a resident survey
in June and July 2020 as part of the sociological long-term study.
It includes information on the residents such as age group, gender,
household structure, educational qualification and employment sta-
tus. They were also asked about their perception of extreme events
and their attitude towards heat adaptation measures. Both, socio-
economic and questionnaire data were available in table format and
were converted into graphs. These were transformed to material
textures in Unity and can thus be integrated into the scene.

Qualitative data were collected through interviews conducted
as part of the uVITAL project. For instance, the use and the percep-
tion of the green spaces by the residents were discussed, as well as
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ownership and responsibilities, and questions about the concrete
implementation of design options (including obstacles, legal re-
quirements, etc.). Individual aspects of this have been considered
in the creation of the design scenarios.

As part of the “Hitzestress” project, urban climate simulations
were carried out in the case study area. The simulations were con-
ducted by help of PALM-4U (see section 2.2) for 23.9.2010 since
airborne thermal scans were available. As a result, the simulations
provide hourly data on wind fields and PET (physiological equiva-
lent temperature) values. The “PET is defined as the air temperature
at which, in a typical indoor setting (without wind and solar radia-
tion), the heat budget of the human body is balanced with the same
core and skin temperature as under the complex outdoor conditions
to be assessed” [H699]. The simulation outcomes were visualised
with ParaView [AGLO0S5] and exported as an FBX file, which was
then imported into Unity as a game object.

Data from the urban climate analysis of the City of Leipzig
was integrated [BT21]. In the analysis, data were collected on the
microclimate, the flow field and the heat stress of the people in
Leipzig. On the basis of this data, 17 action plans were derived and
spatially represented. The action plan maps show where a specific
strategy can help to reduce the heat load prevailing in the block or
in the street space. The data is available in the form of PDF maps.
These were analysed and the respective status for all 17 action plans
was determined for each building in the scene.

Orthographic photos were used as a basis in order to reproduce
the development of the area as realistically as possible. In addition,
several site visits took place, during which sketches and photos of
the surroundings were made. Additional information was obtained
from Google Earth. The orthographic photos are given as images
and were transformed to material textures in Unity and can thus be
integrated into the scene.

Unity offers the possibility to integrate sound effects. In order
to not only be able to experience the visual aspects of different
scenarios in comparison to the current situation in the area, a sound
file with traffic noise was integrated into the scene. This additional
audio stimulus is intended to allow for experiencing the difference
between the scenario and the status quo even more intensively. It
must be pointed out, that the sound is perceived equally strongly
from all positions in the area. In order to achieve a more realistic
integration of the sound-scape, a precise analysis of the location
regarding shielding/reflection of sounds would have to be carried
out and then integrated into the scene. The sound file was available
in MP3 format and could thus be easily integrated into Unity.

A number of 3D models (buildings, vegetation, streets, etc.) are
needed to set up the scene. These were directly downloaded from
the Unity Asset Store.

2.3.2. Visualisation Methods

The representation of the different data described in section 2.3.1
is done according to their characteristics with the help of 2D or 3D
representatives in a Unity scene. Real world objects such as build-
ings, vegetation, infrastructure (streets / pathways / tram tracks),
outdoor furniture, playground / play area, and parking areas with
cars are represented by realistic 3D models. The positioning of

these objects in the status quo scenario (see section 3.1) is based on
the orthographic photos, the site inspection and information from
Google Earth. When selecting 3D models in the Unity Asset Store,
it is important to ensure that they are compatible with the corre-
sponding version of Unity (2019) and that they have as few poly-
gons as possible (especially for 3D models that appear several times
in the scene). The richness of detail of a 3D model must always be
weighed against its size in order to guarantee good performance of
the scene. Unity supports the calculation and display of shadows of
3D models in the scene. For the representation of vegetation and
with regard to the height of the buildings in the scene, the different
shadow cast in the scenarios is very important. In an intuitive way,
it represents coolness, especially if one set the scenario on a hot
summer day.

In addition to the real world objects, the following abstract ob-
jects are added to the scene (see Fig. 3): streamlines (represent-
ing wind), plane with colour coding (representing PET values),
coloured boxes around the buildings (representing the status of
action plan of urban climate analysis), a cube with correspond-
ing symbol (representing use of buildings, e.g. student residence,
school, elderly care), and info points for additional information (see
next paragraph).

In order to be able to integrate 2D data such as socio-economic
statistics and questionnaire data as well as photos into the scene,
these are used as elements of the user interface.

2.3.3. Navigation and Interaction

When it comes to complex, heterogeneous data, Shneiderman’s
mantra “overview first, zoom and filter, details on demand” is still
relevant [NSOO]. This concept is particularly suitable when there
are different user groups. In the developed application, a naviga-
tion bar gives the possibility to show and hide different data sets.
In this way, the view can be adapted according to the question to
be addressed. Thus, the complexity is reduced and details are only
shown when necessary.

The different scenarios (Status Quo, Scenario 1, Scenario 2, for
details see section 3.1) that can be displayed are selected via a
drop-down menu. Likewise, the simulation results for wind and
PET can be shown through such a menu. In addition, it is possible
to select individual time steps. The relevance of individual mea-
sures of the action map (MO1 Shading of buildings, M02 Green
roofs, M03 Energetic renovation, M04 Unsealing, M05 Greening
through, M06 Increase of surface albedo, M07 Creation of open
green spaces, MO8 Expansion of social networks, M10 Shading,
M14 Increase micro-climatic diversity) can also be shown via a
drop-down menu.

There are different perspectives that the user can select via an-
other drop-down menu: Avatar (user can move around the scene
from a first-person perspective), Drone (or bird’s eye view, it gives
users a good overview of the area) and Avatar with figure (simi-
lar to the avatar perspective, here a figure is also displayed with
which one moves). The avatar perspective is particularly suitable
for movement in the VR environment. It offers the greatest immer-
sion, as it comes closest to natural movement in an environment.
Buildings, vegetation with their shadows as well as other landscape
elements can be experienced.

© 2023 The Authors.
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Figure 3: Status quo scenario with streamlines of the wind sim-
ulation (top; bright blue means low wind speed, dark blue means
high wind speed), a plane showing the PET values by colour (mid-
dle; reddish means high values - thermal uncomfortable, green-
ish means lower values - thermal comfortable), boxes around the
buildings representing status of the recommended greening (bot-
tom).

Additional information such as statistics on socio-economic is-
sues, results from resident surveys as well as photos of the sur-
roundings are integrated via a 2D display. The information can be
opened by clicking on the purple or blue 3D "i" in the scene.

The sound is controlled by selecting the scenario (status quo =
traffic noise). In addition, the user has the option to mute the sound
completely.

© 2023 The Authors.
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3. Results with Discussion
3.1. Scenarios

In our study, we have incorporated 3 scenarios in the application:
status quo shows the current state of the area; scenario 1 and 2
are possible future scenarios in which various elements have been
added to the status quo (see Fig. 5). In addition to GI, elements
such as water features, facade shading, playgrounds and seating
were integrated.

The results of the residents’ survey (N=16), from which the pri-
orities for concrete measures among the residents emerged, served
as one basis for the development of the scenarios. For example,
they were asked about desired measures to reduce heat stress in the
building and the living environment. They could choose between
the answer options “yes”, “no”, “already exists”” and “don’t know”.
The preferred measures are (answer “yes”, order of decreasing
agreement): Solar shading devices (78%), insulation of roof and
facade (78%), tree planting (73%), fountains/water features (71%),
air conditioning (63%), green facade (57%), and green roof (50%).
The insulation and air conditioning measures were not taken into
account in the scenarios, as these would only be visible in the in-
terior anyway. Green facades and roofs were also not integrated,
since on the one hand the statics of the buildings do not allow for
green roofs and on the other hand the facades of the buildings have
just recently been renovated, which makes the installation of both
green roofs and facades very unrealistic. The scenarios were also
based on the data from the qualitative interviews and on other best-
practice projects in the area, such as the “Kolonnadengarten” (see
Fig. 4).

Figure 4: “Kolonnadengarten” as a best-practice project in the
large-housing estate Leipzig-Griinau

The scenarios created are described in more detail below:

The status quo scenario represents the current state of the area
including the five nine-storey buildings, surrounded buildings such
as a petrol station and a large block of flats, the green area including
existing vegetation, an open space that used to be a playground,
parking lots, paths, roads, tram tracks, seating, and clothes drying
rails.
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In scenarios 1 and 2, existing elements were retained (apart from
the clothes drying rails) and others were added. In scenario 1, a
water surface, seating with and without shade, a community gar-
den, playground equipment and various types of vegetation (e.g.,
trees, bushes, flowers) were integrated. In scenario 2, the focus
was, among other things, on increasing biodiversity, which is why
additional vegetation types were added. In both scenarios, shad-
ing elements were integrated on the balconies of the nine-storey-
buildings.

Figure 5: Status quo scenario (top), scenario I (middle), and sce-
nario 2 (bottom) from avatar view (left images) and drone view
(right images)

3.2. Transfer Events

Unity offers the possibility to build the application for different
platforms. It is possible to use it on a PC, in a VR environment
or with a head mounted display (HMD). As VR environment, we
used the TESSIN VisLab at the UFZ, Leipzig [BFH* 14].

As part of a stakeholder workshop (17.05.2022) in the
“Hitzestress” project (see section 2.2), we used the VR environment
to demonstrate PALM-4U results, our Planetary Health understand-
ing and mobile measurement trajectories as a first application case
for a thematic Digital Twin of the city. Primarily, the participants
came from the city offices of Leipzig (health, environment, hous-
ing), university hospital Halle (epidemiology), environmental asso-
ciation “Okoléwe” and had various professional backgrounds. The
participants agreed that measurements and model results and their
respective visualisation represents an important basis for regional
recommendations for climate adaptation measures. Especially, en-
ergetic redevelopment or in general new climate related building
projects should be monitored by measurements and/or visualisa-
tion/modelling before and after the construction start to be able to
assess the impacts on the environment. Further, they strongly ap-
preciate suggestions for designing GI and considering the health

of the ecosystem (vitality, age, better understanding of ecosystem
services through Planetary Health concepts). Concerning these dis-
cussion results, all agreed that 3D and VR are useful for communi-
cating with the local residents and finding/monitoring suitable sites
for urban heat adaptation. To sum up, they argued for the impor-
tance of an appropriate communication to cope with individual heat
stress and that there is a need for climate maps to assess climate
adaptation measures in public spaces. So far, VR is seen as a com-
munication tool with the local residents or to provide information
for the public on the municipal homepages. There was no discus-
sion about the benefits for their daily work because a thematic Dig-
ital Twin and the heat stress problem alone is not sufficient for the
planning practice. Thus, as an addition, further developments of the
presented VR approach need to incorporate already evaluated data
that can be derived from the thematic Digital Twin of the city.

Based on the first stakeholder workshop, another took place
about a year later (19.04.2023) with some of the same participants,
but also with a number of new ones (from the “Health for Future”
initiative, the DBU and from housing companies and planning of-
fices). This time, they could test the VR with different scenarios
using a HMD. A small survey was conducted to find out whether
the 3D visualisation and VR could also be used in their field of
work. 44% of all participants (N=18) answered “yes” (mainly from
the housing and planning industry), 28% said “no”. Another 28%
did not answer this question.

The VR environment was additionally used and discussed in the
context of the uVITAL project meeting (09.08.2022, see Fig. 6)
together with partners from the University of Huddersfield (UK)
and the University of Delft who also deal with different kinds of
3D visualisations in their research (in addition to VR also BIM —
Building Information Modeling). It was emphasised that the level
of immersion, which varies according to the technology used, can
play an important role. There was agreement that boundary objects
can help to exchange knowledge and improve mutual understand-
ing. However, it was stressed that careful consideration should be
given to which tool is useful at which stage of a project or planning
process.

Finally, the 3D visualisation including scenario 1 was presented
to and discussed with four of the residents in the case study area
and two representatives of the housing company during a meeting
of the tenants’ association (02.11.2022). The presentation was gen-
erally welcomed with interest by all of them. One of the challenges
was not to raise expectations that cannot be met. Therefore, it has
been explained repeatedly by the scientists that the main point is to
show what is technically possible. One resident compared scenario
1 to a spa park and welcomed the community garden. Another said
that he did not want benches and tables because they would be used
by drinkers or noisy people. A representative of the housing com-
pany pointed out that the access for the fire brigade would have to
be considered for the green areas close to the house. These exam-
ples from the discussion illustrate the complexity of redesigning GI
from a social science perspective and underline the importance of
using 3D visualisations to foster communication between different
stakeholders.

We would like to point out that there is a lot of research and anal-
ysis on the usability of 3D visualisation and VR in planning. It is
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Figure 6: Colleagues from different disciplines exploring the de-
veloped scenes during the uVITAL workshop at the VisLab of the
UFZ

beyond our focus to go into more detail in this paper. We would
like to draw attention to Eilola et al. 2023 who state that there is a
research-practise gap that risks that research does not create appli-
cable knowledge of the usability of 3D visualisations. They stress
that there is not enough critical evaluation of 3D visualisations con-
cerning their benefits and limitations from communicative planning
theory perspective in the complex reality of planning. They suggest
a common framework for developing and reporting 3D visualisa-
tions [EJK*23]. We agree with this assessment and would like to
help systematise the research in this area in the future.

4. Conclusion and Outlook

In this paper, we presented a visualisation application that served
as a boundary object in the communication process during the de-
velopment of scenarios for urban planning and GI redesign. Based
on our findings, we answer the posed research questions as follows:

To what extent can 3D visualisation / VR be used as a bound-
ary object to create a thematic Digital Twin on the basis of
which decisions can be supported? In the paper, we provide ev-
idence that the 3D visualisation / VR can be used to analyse com-
plex, heterogeneous data from multiple disciplines. Furthermore,
it can be presented on a PC or in an immersive VR environment.
This helps to bridge communication boundaries. In several trans-
fer events, the participants stressed the importance of an intensive,
group specific and linguistically appropriate communication. They
confirmed the visualisation’s potential to fulfil this task and to serve
as a boundary object for the development of a thematic Digital
Twin.

What is the potential of 3D visualisation / VR as a commu-
nication tool for GI redesign? In the context of our case study on
Gl redesign and with regard to urban planning, the potential of the
3D visualisation / VR presented is the integration of heterogeneous
data and its processing for different stakeholder groups. However,
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when it comes to applying 3D visualisation / VR, it is important to
bear in mind that the development of such an application is associ-
ated with a not inconsiderable amount of work, for which experts
are required. Appropriate resources (finances, staff, time) and hard-
ware infrastructure must be considered in project planning.

How can data of different characteristics be integrated and
represented in 3D space? The different kinds of data were visu-
alised according to their characteristics which allow for a systemic
data integration (see section 2.1) via 3D visualisation as a boundary
object. Natural objects such as buildings and vegetation were repre-
sented by a 3D object, data from simulation and climate report were
assigned to abstract 3D objects. The socio-economic data available
as a table were represented as graphs and projected in 2D in front
of the scene, just like the photos.

How can usability be realised across different user groups?
The transfer events provided unique opportunities to verify the us-
ability of the presented visualisation pipeline among experts from
very different professional backgrounds. The usability across dif-
ferent user groups was ensured by showing / hiding different data
layers as needed. In this way, the level of detail in the scene could
be customised depending on the actor and the focused question.
However, it was not possible to conduct large-scale formal usabil-
ity testing.

In future work, it would be beneficial to enlarge the data ba-
sis, e.g. with mobile measurements of environmental stressors
[HBM*22]. These spatially and temporally highly resolved data
can enhance the thematic Digital Twin and support the verification
of the simulation results. Additional simulations with input data
based on the scenarios would be interesting. In order to facilitate
the integration of such tools into the daily work of actors, the de-
velopment of workflows for their implementation would be helpful
(in order to reduce the development effort) as well as further train-
ing of actors in the technologies used.
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Hitzestress in Stadtquartieren - 1 6
Methodik und empirische Belege unter
Nutzung des Planetary-Health-Ansatzes

Daniel Hertel ®, Janine P6Bneck®, Sigrun Kabisch® und Uwe Schlink®

16.1 Einleitung

Durch den Klimawandel wird die urbane Resilienz gegeniiber Extremereignissen,
Storungen und Krisen herausgefordert, weil er die Aufrechterhaltung grundlegender
stadtischer Funktionen beeintrdchtigt (Kuhlicke et al. 2020). Fiir die Entwicklung
und Umsetzung gezielter und effektiver Anpassungsstrategien ist neben der gesamt-
stadtischen Perspektive die Betroffenheit auf Quartiersebene relevant. Dies ist ins-
besondere notig, da Resilienz keinen statischen Zustand reprisentiert, sondern durch
Anpassung und Transformation erzeugt wird (siehe Rink et al. in diesem Band). Das
betrifft zum Beispiel den Umgang mit und die Anpassung an plotzlich auftretende
Wetterextreme wie Hitzewellen.

Eine zentrale Voraussetzung dafiir ist die genaue, vorausschauende Bewertung des
moglichen Hitzestresses. Darunter werden hitzebedingte Belastungen des menschlichen
Organismus verstanden, die im Verlauf von Hitzewellen zu ernsten gesundheitlichen
Beeintrichtigungen fithren konnen. Fiir die Bewertung werden mikrometeorologische
Simulationen mit soziodemographischen Daten der Kommunalstatistik kombiniert,
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sodass die gruppenspezifische Betroffenheit rdumlich differenziert erkennbar wird. Um
Einblicke in den alltagsweltlichen Umgang mit Hitzestress im Quartier zu erhalten,
kommen Befragungen von Bewohner*innen zum Einsatz. Die Befragungsergeb-
nisse sind Bestandteil des umfassenden Herangehens an die Herausforderungen von
Hitzestress auf Quartiersebene. Sie helfen, durch gezielte Interventionen die Wohnbe-
volkerung besser vor den Folgen von Hitzestress zu schiitzen und dadurch individuelle
Gesundheitsrisiken zu minimieren (zur personlichen Exposition von Bewohner*innen
sieche Helbig et al. in diesem Band). Dieses interdisziplindre Vorgehen charakterisiert den
Planetary-Health-Ansatz, welcher die Wechselwirkungen zwischen der Gesundheit, der
menschlichen Zivilisation und den natiirlichen Systemen (z. B. Biosphére, Atmosphire,
Hydrosphire) sowie deren gegenseitige Abhédngigkeiten betont (Horton 2013).

Im Folgenden wird Hitzestress ausgehend von der gesamtstiddtischen Skala auf der
Quartiersebene untersucht. Nach einer Vorstellung der beiden Untersuchungsquartiere
werden die jeweiligen mikrometeorologischen Simulationen mithilfe des Modells
PALM-4U beschrieben. Der Fokus liegt hierbei auf dem thermischen Komfort. In der
Zusammenschau mit kommunalstatistischen Daten und selbst generierten Befragungs-
ergebnissen sollen folgende Forschungsfragen beantwortet werden:

1. Wie kann die Auspriagung von Hitzestress auf Quartiersebene bestimmt werden?
2. Welche Erkenntnisse sind aus dem Forschungszugang fiir die Nutzung des Planetary-
Health-Ansatzes abzuleiten?

Nach der Ergebnisdiskussion schlieft sich eine kritische Reflexion des verwendeten
methodischen Designs an. Zum Abschluss werden die Forschungsergebnisse als Beitrag
zur Anwendung des Planetary-Health- Ansatzes eingeordnet.

16.2 Zum Umgang mit Hitzestress von der Gesamtstadt bis zur
Quartiersebene

Im Kontext der weltweit zunehmenden Urbanisierung sind Stddte Brennpunkte fiir
Gesundheitsrisiken in Folge von Klimaextremereignissen wie Hitzewellen. Dabei sind
verschiedene Skalen von der Stadtregion bis zum Quartier bzw. der unmittelbaren Nach-
barschaft zu beachten. Stidte und ihre Quartiere weisen unterschiedliche Lagemerkmale
und variierende Freiraum- und Bebauungsstrukturen auf, sodass Umwelteinfliisse in den
verschiedenen Teilraumen ungleiche Wirkungen entfalten. Des Weiteren sind Quartiere
durch variierende soziodemographische Merkmale ihrer Bewohnerschaft gekenn-
zeichnet. Dies impliziert Fragen der Betroffenheit und damit der Gerechtigkeit. Fekkak
etal. (2016, S. 77) weisen darauf hin: ,,Auch unter dem Aspekt der Verletzlichkeit sind
Fragen der sozialen Gerechtigkeit und Umweltgerechtigkeit in den Blick zu nehmen, da
die Betroffenheiten sowohl raumlich ... als auch zwischen sozialen Gruppen ungleich
verteilt sind.“ Um dem entgegenzuwirken, bedarf es einer genauen Bestandsanalyse
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auf Quartiersebene. Prioritidre Interventionspunkte sind zu identifizieren, um Robust-
heit, Widerstandsfdhigkeit und Anpassungsvermdgen im Sinne von urbaner Resilienz
gegeniiber Extremereignissen zu stirken. Dies wird in der bisherigen Debatte um urbane
Hitzeinseln kaum beriicksichtigt. So wird der Hitzeinseleffekt, welcher Hitzestress ver-
starken kann, meist nur im Vergleich zwischen Stadt und offenem Umland behandelt
(Krug und Miicke 2018). Die rdumliche Feinstruktur der thermischen Bedingungen
(,,Wiarme-Archipel®), also hinsichtlich eines differenzierenden Quartiersbezugs, findet
wenig Beachtung (Hupfer und Kuttler 2006; Kuttler 2012). Das Quartier als wichtige
Interventions- und Handlungsebene spielt eine zentrale Rolle, was auch im Umweltgut-
achten des Sachverstindigenrates fiir Umweltfragen der Bundesregierung hervorgehoben
wird (SRU 2020, Kap. 7). Hier wird betont, dass auf der Quartiersebene das eigene
Handeln wirksam wahrgenommen wird, dass Alltagskultur und Daseinsvorsorge konkret
erfahren und dass Synergien und Defizite spiirbar werden (ebd., S. 406). Das Quartier
umfasst das unmittelbare Lebensumfeld der Stadtbevolkerung, wo alltagsweltliche
Routinen gelebt werden und eine stadtraumliche Verankerung existiert (sieche Schmidt
et al. in diesem Band).

Zum Umgang mit Hitzestress gehoren dariiber hinaus die Wahrnehmung von
Umweltbelastungen und das Risikobewusstsein verschiedener Bevolkerungsgruppen.
So wird Hitzestress aufgrund unterschiedlicher Lebensbedingungen und korperlicher
Konstitution nicht von allen Menschen gleich stark empfunden (Gromann et al. 2012).
Gerade Personen mit Mehrfachbelastung im Alltag und vulnerable Gruppen wie Altere
oder Menschen mit Behinderung haben besondere Herausforderungen zu bewiltigen.
Thre Wohn- und Mobilitdtsbedingungen, ihr Zugang zu griin-blauer Infrastruktur oder
die Moglichkeiten, Alltagsroutinen zu durchbrechen, sind hinsichtlich einer individuellen
Verhaltensanpassung zu beachten. Dariiber hinaus belegen Studien, dass iltere
Menschen iiberdurchschnittlich hdufig gesundheitliche Risiken unterschitzen und sich
schwer von Alltagsroutinen 16sen kénnen (Sandholz et al. 2021).

Notwendige stadtplanerische MaBnahmen wie Hitzeaktionspldne dienen dem
Ziel, gesundheitsfordernde und hitzeresiliente Lebensbedingungen zu begiinstigen.
Hitzeaktionsplidne zeigen priaventive Handlungsoptionen auf und unterstiitzen die
Kommunikation im Umgang mit Hitzestress. Thre Struktur und Ausgestaltung kann auf
Leitfaden der Weltgesundheitsorganisation (WHO) zur Erstellung von Hitzeaktions-
plinen aufbauen. Seitens des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit (BMUYV 2017) sind entsprechende Handlungsempfehlungen vorgelegt
worden. Diese umfassen Sofort- und LangfristmaBnahmen zum Schutz der mensch-
lichen Gesundheit. Bisherige Erfahrungen zeigen allerdings, dass der konkrete Einsatz
der Hitzeaktionsplidne begrenzt ist und je nach Kommune unterschiedlich gestaltet wird.
Dariiber hinaus bleibt eine fiir die jeweilige Quartiersstruktur angepasste Umsetzung
weitgehend aus (Osterloh 2022).
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Dennoch wird der Handlungsbedarf auf stidtischer Ebene durchaus anerkannt. Bei-
spielsweise verfiigt die Stadt Erfurt bereits iiber einen Hitzeaktionsplan (Hitze-Portal!
der Stadt Erfurt). Die Stadt Leipzig hat eine Stadtklimaanalyse erarbeiten lassen (Stadt
Leipzig 2019). Hierin werden vor allem typische Kaltluftprozessraume identifiziert und
zusammen mit einer bioklimatischen Bewertung Planungshinweiskarten fiir den Tag
und fiir die Nacht vorgelegt. Diese Karten (Auflosung 10 m) wurden hinsichtlich der
zukiinftigen klimatischen Entwicklung und entsprechender klimatischer Sanierungs-
bereiche ausgewertet, sodass verschiedene AnpassungsmaBBnahmen entwickelt
werden konnten. Zur Priorisierung wurden auflerdem Daten zu besonders vulnerablen
Bevolkerungsgruppen (Anteil an Kleinkindern und &lteren Menschen) sowie zur
Bevolkerungsdichte und dem Vorhandensein sensibler Infrastruktureinrichtungen (z. B.
Krankenhiuser, Seniorenheime) einbezogen (Stadt Leipzig 2021). Ein Hitzeaktionsplan
ist in Erarbeitung.

Ankniipfend an die skizzierten Erfahrungen und Wissensvorrite soll der hier
présentierte Forschungszugang in den Planetary-Health-Ansatz eingeordnet werden.

16.3 Zur Einordnung des Forschungszugangs in den Planetary-
Health-Ansatz

Die Herausforderung, hitzeresiliente Quartiere zu schaffen, steht in einem engen
Zusammenhang mit den zentralen Perspektiven des Planetary-Health- Ansatzes:

1. Die Menschen miissen ihr Verhiltnis zur Umwelt und deren Wahrnehmung grund-
legend neu denken.

2. Das Wissen iiber die Wechselwirkungen zwischen Umwelteinfliissen und
individueller Gesundheit muss verbessert werden.

3. Das Verstindnis fiir praktische Realisierungen nachhaltiger Losungen zur
Minimierung langzeitlicher ~Gesundheitsrisiken muss vertieft und deren
Implementierung verstirkt werden (nach Gabrysch 2018, S. e372).

Der Planetary-Health-Ansatz wird in der Gesundheitsforschung als Paradigmen-
wechsel bezeichnet, der durch eine starke multi- und interdisziplindre Herangehensweise
charakterisiert ist (Miiller et al. 2018). In seinem Rahmen werden lokale Gesundheits-
risiken im Kontext globaler Systeme betrachtet. Planetare Gesundheit wird von den
Menschen in den Stddten und vor allem deren Quartieren ,.global gedacht und lokal
gemacht™ (Masztalerz und Kleineberg-Massuthe 2019, S. 5).

Die Wirkung und Intensitit von Umweltstressoren hingt von einer Vielzahl von
Handlungsfeldern ab. Diese schliefen die individuellen Lebensumstinde, die von sozio-

https://www.erfurt.de/ef/de/leben/oekoumwelt/stadtklima/hitze/index.html (02.12.2022).
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demographischen Merkmalen bestimmt werden, ein. French etal. (2021) benennen
folgende, einzubindende Themenfelder: soziookonomisches Wohlbefinden, individuelle
Gesundheit, Umwelt und Okologie sowie physikalische/bebaute Umwelt. Planetary
Health bietet somit ein ganzheitliches Konzept im Umgang mit gesundheitsbeein-
flussenden Extremereignissen und urbaner Resilienz.

Hitzewellen gehoren zu den besonders dramatischen Umweltextremen, die zu
erheblichen Beeintrichtigungen der Gesundheit, der Lebensqualitit und des Wohl-
befindens der Menschen fiihren. Dafiir liegen medizinisch gesicherte Belege vor
(Adams und Jardine 2020; Krug und Miicke 2018). Die hohen Zahlen an Hitzetoten
sind die tragischste Auswirkung. Auf der Basis belastbarer Schitzungen wurden 2018
deutschlandweit 8700 hitzebedingte Sterbefille, 2019 6900 und 2020 3700 registriert
(Winklmayr et al. 2022).

Hitzestress wirkt nicht nur unmittelbar auf den Menschen, sondern auch mittelbar,
da die urbane Vegetation ebenfalls leidet. Vertrocknen Bdume, dann fillt ihre kiihlende
und schattenspendende Funktion aus (sieche Knapp und Dushkova in diesem Band).
Dieser Verlust fiihrt zu einer stirkeren Erwdrmung und damit zu erhohtem Hitzestress.
Fassadengriin, als Beispiel fiir eine konkrete Anpassungsmalinahme gegeniiber Hitze-
stress (sieche Karutz et al. in diesem Band), kann bei einem solchen Funktionsver-
lust nicht mehr zur Stirkung der Hitzeresilienz beitragen. Dementsprechend wird ein
umfassender Zugang benétigt, der hidufig unzureichend realisiert wird, sodass manche
Analysen und Bewertungen zu kurz greifen (Coutts und Hahn 2015).

In zunehmenden MaBle wird Hitzestress als ein gravierendes, durch den Klima-
wandel verstirktes Problem fiir die Gesundheit anerkannt. In einer repridsentativen
Bevolkerungsumfrage des Umweltbundesamtes von 2016 sahen sich~50 % der
Befragten nur wenig oder iiberhaupt nicht gesundheitlich von Hitzestress betroffen
(UBA 2019, S. 33). Dariiber hinaus hat das Institut fiir Stadtforschung, Planung und
Kommunikation an der Fachhochschule Erfurt eine Vielzahl von Umsetzungs- und
Kommunikationshemmnissen hinsichtlich des Umgangs mit Hitze und ihren gesund-
heitlichen Auswirkungen identifiziert (ISP 2021, S.20-33). Mit der Anwendung des
Planetary-Health-Ansatzes bei der Untersuchung von Hitzestress auf Quartiersebene soll
ein Beitrag zu entsprechendem Umdenken geleistet werden.

16.4 Methodisches Vorgehen

Die Stadt Leipzig stellt das iibergeordnete Untersuchungsfeld fiir den hier présentierten
interdisziplindren Forschungsansatz dar. Somit ist das Forschungsvorhaben Bestandteil
des Stadtlabors Leipzig (siehe Banzhaf et al. in diesem Band).

Entsprechend der Lage in der ostdeutschen Tieflandsbucht (51°20'N, 12°22'E) sind
die klimatischen Bedingungen Leipzigs nach Koppen-Geiger durch das Cfb-Klima
(warm gemaBigt mit warmen Sommern, vollstindig humid) charakterisiert (Kottek et al.
2006). Die mittlere Jahrestemperatur betrdgt 9,1 °C, und der mittlere Jahresniederschlag
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umfasst 584,6 mm (DWD Messstation Leipzig-Holzhausen). In der GroBstadt lebten
Ende 2021 ca. 610.000 Einwohner*innen auf 298 km?. 18 % der Stadtfliche sind als
Erholungs- und Waldfliche ausgewiesen (Stadt Leipzig 2022a).

Administrativ ist Leipzig in 63 Ortsteile, die iiber spezifische Charakteristika ver-
fligen, gegliedert. Zwei unterschiedliche Ortsteile wurden als Untersuchungsquartiere
ausgewdhlt. Sie werden jeweils hinsichtlich Temperatur-Hotspots, Griinflaichenanteil,
Wohnbaustruktur und Alters- und Sozialstruktur niher beleuchtet, um die Ausprigung
von und den Umgang mit Hitzestress zu bestimmen. Die kommunalstatistischen Daten
sind neben der Ortsteilebene bis auf die Ebene der statistischen Blocke (SB) verfiig-
bar. Die SB sind nicht mit Baublocken zu verwechseln; sie sind eine rein kommunal-
statistische Kategorie. Der Ortsteil Griinau-Nord umfasst 42 SB, der Ortsteil
Zentrum-West 54 SB.

16.4.1 Kommunalstatistische Charakteristik der
Untersuchungsquartiere Griinau-Nord und Zentrum-West

Die Fallstudie umfasst zwei Leipziger Wohnquartiere, die sich kontrastierenden
Quartierstypen — randstéddtisches Plattenbaugebiet (Griinau-Nord) und innenstadtnahes
Wohngebiet mit gemischter Baustruktur (Zentrum-West) — zuordnen lassen. Zentrale
Auswahlkriterien waren die Lage und GroBe der Quartiere, die Baustruktur, die Aus-
stattung mit Griinflichen, die Bevolkerungs- und die Eigentumsstruktur.

Griinau-Nord ist einer von fiinf Ortsteilen der randstiddtischen GroBwohnsiedlung
Leipzig-Griinau. Diese ist komplett in Plattenbauweise errichtet worden. Der Orts-
teil erstreckt sich insgesamt iiber 0,95 km? (0,44 km? Wohnbaufliche). Davon zihlen
15 % als Erholungs- und Waldflichen. Der Ortsteil Zentrum-West grenzt an den
Leipziger Innenstadtring an und ist durch eine Mischbebauung mit Griinderzeithdusern
und Plattenbauten auf 1,65 km? (0,50 km? Wohnbaufliche) und einen hohen Anteil an
Erholungs- und Waldflichen (30 %) sowie knapp 10 % Wasserfliche gekennzeichnet
(Stadt Leipzig 2022a).

In Griinau-Nord lebten Ende 2021 9012 Menschen, im Zentrum-West 11.263. Es
ergeben sich vergleichsweise hohe Einwohnerdichten von 9540 Einwohner*innen pro
km? in Griinau-Nord und 7056 Einwohner*innen pro km? im Zentrum-West (ebd.).
Um erkennen zu kénnen, inwieweit ein Quartier von Hitzestress betroffen ist, wird die
jeweilige Bewohnerschaft anhand ihrer soziodemographischen Merkmale beschrieben.
Es fallen markante Unterschiede hinsichtlich Altersstruktur, Ausbildungsabschluss,
Erwerb und Einkommensniveau auf (Tab. 16.1). Die Altersstruktur in Griinau-Nord
ist einerseits durch einen sehr hohen Anteil élterer Bewohner*innen gekennzeichnet.
Andererseits erhohte sich aufgrund des vermehrten Zuzugs von Familien in der jiingeren
Vergangenheit der Anteil an Kindern und Jugendlichen. Im Zentrum-West dominieren
die mittleren Altersgruppen. Des Weiteren zeigt sich, dass das Bildungs- und Ein-
kommensniveau in Griinau-Nord deutlich niedriger ist als im Zentrum-West.
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Tab. 16.1 Ausgewibhlte soziodemographische Daten der Stadt Leipzig und der Ortsteile Griinau-
Nord und Zentrum-West. (Stadt Leipzig 2022a, Stand der Daten: 2021)

Merkmale Leipzig  Griinau-Nord  Zentrum-West
Durchschnittsalter [Jahre] 42,4 43,6 38,8
Jugend—/Altenquote2 [%] 21/30 27/44 19/19

Anteil Personen mit Hochschulabschluss [%] 28 16 54
Hauptquelle des Lebensunterhalts: Anteil Erwerbs- 62 35 78

einkommen [%]

Median personl. Nettoeinkommen pro Monat [€] 1.592 1.500 1.950

16.4.2 Mikrometeorologische Simulation der beiden
Untersuchungsquartiere mittels PALM-4U

Um die thermische Situation in den beiden Untersuchungsquartieren vergleichend
zu bewerten, kam das mikrometeorologische Modell PALM-4U (v6.0, 2018) zur
Anwendung.? PALM-4U ist ein dreidimensionales, nicht hydrostatisches LES-Modell
(Large-Eddy Simulation) (Maronga etal. 2019). Damit sind turbulente Stromungen
in komplexen Umgebungen hochaufgelost und performant berechenbar. Das originale
LES-Modell PALM (engl. Parallelized Large-Eddy Simulation Model) existiert bereits
seit 1997. Es wurde ab 2015 schrittweise fiir urbane Anwendungen (4U) erweitert. Das
Anwendungsspektrum umfasst u. a. Bestandsanalysen, Variantenpriifungen (Szenarien),
Kommunikation, Klimawandel, Windturbinen und Windbden-Abschitzungen fiir Flug-
hifen. Aufgrund der Vielzahl an Einsatzmdglichkeiten und der Kombination aus hoher
Genauigkeit und effizienter Rechenleistung gewinnt es fiir eine klimaangepasste Stadt-
planung zunehmend an Bedeutung.

Da solche Modelle sehr rechenintensiv sind, wird meist nur ein Zeitfenster von einem
Tag oder wenigen Tagen simuliert. Aufgrund der Verfiigbarkeit luftgestiitzter Thermal-
aufnahmen wurde der 23.09.2010 als Simulationsgrundlage fiir eine reprisentative
warme Hochdruckwetterlage gewihlt. Den Ausgangspunkt fiir die Simulationen bildete
ein hochaufgeloster 3D-Datensatz fiir das gesamte Stadtgebiet von Leipzig. Zur Ana-
lyse der beiden Untersuchungsquartiere wurde jeweils ein Gitter mit 750 x 750 Zellen (je
2 m x 2 m) ausgeschnitten und fiir die Simulationen aufbereitet.

2Die Jugendquote beschreibt die Zahl der Einwohner*innen im Alter von unter 15 Jahren im Ver-
hiltnis zur Zahl der Einwohner*innen im Alter von 15 bis unter 65 Jahren (Stadt Leipzig 2022a).
Die Altenquote beschreibt die Zahl der Einwohner*innen im Alter von 65 Jahren und é&lter im Ver-
hiltnis zur Zahl der Einwohner*innen im Alter von 15 bis unter 65 Jahren (Stadt Leipzig 2022a).
3Vertiefende Informationen auf der Modell-Homepage: https:/palm.muk.uni-hannover.de/trac
(02.12.2022).
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Die zur Modellinitialisierung erforderlichen meteorologischen Randbedingungen
(Lufttemperatur in 2 m Hohe iiber dem Boden, spezifische Feuchte und bodennahe
Windgeschwindigkeit) wurden von der Wetterstation des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) am Flughafen Leipzig-Halle* und der Messstation des Leipziger Institutes fiir
Meteorologie® {ibernommen.

16.4.3 Bewohnerbefragungen in den Untersuchungsquartieren
Griinau-Nord und Zentrum-West

Die Wahrnehmungen und Einschidtzungen der Bewohner*innen hinsichtlich ihrer
Betroffenheit von Hitzestress sowie ihre Priorisierung von Schutzmafinahmen wurden
mithilfe eines explorativen Ansatzes ermittelt. Dazu dienten Daten aus Bewohner-
befragungen. Die Befragung im Quartier Griinau-Nord fand im Rahmen der Erhebung
zur soziologischen Langzeitstudie Wohnen und Leben in Leipzig-Griinau im Juni und
Juli 2020 statt (Kabisch und PoéBneck 2021). Die Bewohnerbefragung im Quartier
Zentrum-West wurde im Mérz und April 2022 durchgefiihrt (siehe Karutz et al. in
diesem Band). Beide Erhebungen konzentrierten sich ausschlieBlich auf den Plattenbau-
bestand im Quartier.

Es kam jeweils ein halbstandardisierter Fragebogen mit vergleichbaren Frage-
stellungen zum Einsatz. Diese bezogen sich auf die wahrgenommenen Auswirkungen
des Klimawandels im Wohnumfeld, das subjektive Hitzeempfinden in der Wohnung im
Hochsommer (tagsiiber und nachts) sowie auf MaBBnahmen zur Verringerung von Hitze-
stress im Wohnumfeld (z. B. Dammung von Dach und Fassade, Dach- und Fassaden-
begriinung, Springbrunnen). Die personliche Verteilung der Fragebogen und deren
Abholung nach wenigen Tagen garantierten hohe Riicklaufquoten. Die Auswertung der
Daten erfolgte mittels der Statistiksoftware SPSS.

16.5 Ergebnisse
16.5.1 Thermische Situation in den Untersuchungsquartieren

Zur Bewertung der lokalen thermischen Bedingungen in den beiden Untersuchungs-
quartieren (fiir Griinau-Nord siehe auch Kabisch etal. 2018) wurden verschiedene
Karten aus den PALM-4U-Simulationen erstellt. Basierend auf den Simulationen zu
Lufttemperatur, relativer Feuchte, Strahlungstemperatur, Windgeschwindigkeit sowie
Kleidung und typischem Gesamtenergieumsatz (metabolische Rate) eines Menschen

4https://cdc.dwd.de/portal/202209231028/mapview (02.12.2022).
Shttps://www.physgeo.uni-leipzig.de/institut-fuer-meteorologie/wetterdaten (02.12.2022).
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Tab.16.2 Fiir die Untersuchungsquartiere ermittelte statistische Kenngrofen des PET-Werts
sowie der in PALM-4U verwendete Griinflichenanteil

Kenngrofien Griinau-Nord Zentrum-West
Maximum PET [°C] 37,7 37,4
Minimum PET [°C] 12,6 10,1
Max — Min PET [°C] 25,1 27,3
Mittelwert PET [°C] 23,2 22,6
Median PET [°C] 24,5 22,5
Standardabweichung PET [°C] 4,6 4,2
Griinflachenanteil an Gesamtflache [%] 69,2 53,8
Anteil Straenbdume an Gesamtfliche [%] 4,1 0,8

bei verschiedenen Aktivititen (siehe VDI 1998, Tab. 1, S. 11) kann die bioklimatische
Situation (mittlerer thermischer Komfort) bewertet werden (VDI 1998). Ein verbreiteter
Bewertungsmalstab ist der PET-Wert (Physiological Equivalent Temperature). Dieser
beschreibt den thermischen Komfort eines Individuums auf Basis der Wirmebilanz an
der Hautoberfliche. Dabei reprisentiert die PET ,,diejenige Lufttemperatur im Freien,
bei der die Wirmebilanz eines Menschen in einem typischen Innenraum ausgeglichen ist
wie bei den AuBenbedingungen® (VDI 1998, Blatt 2, S. 18). Ein optimaler thermischer
Komfort stellt sich dann bei 20 °C ein. Hohere Werte werden als Hitzestress empfunden,
niedrigere als Kiltestress. Je nach Aktivitit oder Kleidung kann sich der als optimal
empfundene Wert etwas verschieben.

In der vorliegenden Studie wurde beispielhaft fiir den 23.09.2010 um 17:00 der PET-
Wert fiir die beiden Untersuchungsquartiere berechnet (Abb. 16.2 und 16.4). Der Werte-
bereich (Tab. 16.2) liegt zwischen~10,1 °C und ~37,4 °C im Zentrum-West und~12,6 °C
und~37,7 °C in Griinau-Nord. Die Maximalwerte von~37 °C des PET sind fiir beide
Untersuchungsquartiere in etwa gleich und entsprechen starkem Hitzestress. Insgesamt
ist das Zentrum-West aufgrund der Simulationsdaten als thermisch leicht komfortabler
einzuschitzen, d.h. es gibt hier eine geringere Wirmebelastung im Vergleich zu
Griinau-Nord (vgl. Mittelwert und Median des PET in Tab. 16.2). Dies lisst sich auf die
Verschattung durch eine dichtere Bebauung mit vielen Innenhtfen sowie das Vorhanden-
sein groferer Parkareale und Wasserkanile im Zentrum-West zuriickfiihren. Die Wasser-
flachen konnen zwar aufgrund von Verdunstung den Hitzestress erhShen, zugleich aber
auch kiihlend wirken. Der kiihlende Effekt iiberwiegt, da die Windgeschwindigkeiten
im Zentrum-West hoher sind als in den begriinten Gebieten von Griinau-Nord. Tab. 16.2
verdeutlicht, dass die PET-Werte in Griinau-Nord etwas stirker streuen als im Zentrum-
West, d. h. die rdumlichen Variationen der Wérmebelastung sind in Griinau-Nord stérker.

Das Simulationsgebiet, in dem sich das Untersuchungsquartier Griinau-Nord befindet
und welches aus technischen Griinden auch benachbarte Areale aus anderen Ortsteilen
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Abb. 16.1 Statistische Blocke 1 bis 12 und PET-Hotspots a bis d (rot) im Ortsteil Griinau-Nord (Orts-
teilgrenze schwarz gepunktet hervorgehoben) und in den benachbarten Ortsteilen. (Kartengrundlagen:
Stadt Leipzig, Amt fiir Statistik und Wahlen — SB, GeoSN — Hausumringe)

Abb. 16.2 Simulierte PET fiir Griinau-Nord (Ortsteilgrenze schwarz gepunktet hervorgehoben) und in
den benachbarten Ortsteilen; weille Konturen markieren Gebiude
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abbildet, ldsst vier Temperatur-Hotspots (a bis d) auf der Ebene der statistischen Blocke
(SB) erkennen (Abb. 16.1 und 16.2). Zur besseren Lesbarkeit der Karte ist jedem SB
eine fortlaufende Nummer zugeordnet:

a) 1 2 SB 653004, ohne Wohnbauten, ,,urbaner Wald* mit niedrigem Baumbestand und
Biischen, wodurch eine hohe Sonnenexposition besteht, daran Ostlich anschlieend
22 SB 653011, 32 SB 653012, 4 2 SB 654006, 5 2 SB 654004, 6 2 SB 654003,
sowie nordlich 7 2 SB 650007, 8 2 SB 650006, mit geringer Wohnbebauung und
breiten Straflen

b) 9 £ SB 655001, im ostlichen Bereich des Ortsteils, Freifliche umgrenzt von 7- und
9-geschossigen Wohnbauten sowie einem Schulgebiude

c) 102 SB 631003 und 11 2 SB 631011 stidlich angrenzend, auerhalb des Ortsteils
Griinau-Nord, StraBenbahn- und S-Bahnlinien

d) 12 2 SB 602013, 6stlich angrenzend, au3erhalb des Ortsteils Griinau-Nord, Einkaufs-
zentrum mit versiegeltem Parkplatz

Das Simulationsgebiet, welches weitgehend vom Untersuchungsquartier Zentrum-West
bedeckt wird (Abb. 16.3 und 16.4), zeigt fiinf Hotspots (a bis e):

a) 1 2SB 041001, 2 2 SB 040007, grofziigig begriintes Villenviertel mit Stadthafen,
Wirmestau an Bebauung

b) 3 £ SB 041015, Parkanlage

c) 4 2 SB 043001, 5 2 SB 044001, breiter Straenraum mit Stra3enbahngleisen

d) 6 2 SB 040001, versiegelte Flichen der Universitit, und nordostlich angrenzend,
auBerhalb des Ortsteils Zentrum-West 7 2 SB 051009, grofe Veranstaltungsstitte mit
versiegeltem Parkplatz

e) 82 SB 001022, 9 £ SB 001021, 10 £ SB 001020, 11 2 SB 001017, 12 2 SB 001014,
13 2 SB 001009, 14 2 SB 001008, Ringstra3e, angrenzend an benachbarten Ortsteil

Die Rdume mit hoher Wirmebelastung (groe PET-Werte) und somit starkem Hitze-
stress schlielen an die Westfassaden der Gebidude an und befinden sich auch im Bereich
von groflen Instituts- und Veranstaltungsgebduden mit versiegelten Parkplitzen. Das
ist insbesondere dort der Fall, wo die Luftstromung abgebremst oder der turbulente
Vertikalaustausch behindert wird, auf sonnenexponierten Parkflichen und locker
bebauten und durchgriinten Wohnflichen sowie in breiten Straenrdumen.

Im Untersuchungsquartier Griinau-Nord ist auffillig, dass einige Innenhofe und
Réume an Ostfassaden von Gebiduden kiihl sind. Deren Verschattungsleistung wird
durch relativ dichte Vegetation unterstiitzt. Im Zentrum-West sind tendenziell kiihlere
Temperaturen festzustellen. Wesentliche Ursachen dafiir sind die groBen Parkflachen, die
Nihe zu Wasserlaufen und die hiufigere Gebdudeanordnung um geschlossene Innenhéfe
mit schattenspendender Begriinung.
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Abb. 16.3 Statistische Blocke 1 bis 14 und PET-Hotspots a bis e (rot) im Ortsteil Zentrum-West (Orts-
teilgrenze schwarz gepunktet hervorgehoben) und in den benachbarten Ortsteilen. (Kartengrundlagen:
Stadt Leipzig, Amt fiir Statistik und Wahlen — SB, GeoSN — Hausumringe)

Abb. 16.4 Simulierte PET fiir das Zentrum-West (Ortsteilgrenze schwarz gepunktet hervorgehoben)
und in den benachbarten Ortsteilen; weille Konturen markieren Gebzude
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Die Ausweisung der Hitzestress-Schwerpunktgebiete auf der Ebene der SB ermog-
licht die kleinrdumige Zuordnung von soziodemographischen Merkmalen und
subjektiven Hitzewahrnehmungen, die durch Bewohnerbefragungen erfasst wurden.

16.5.2 Befragungsergebnisse

Beziiglich der soziodemographischen Charakteristik der Bewohner*innen in den Unter-
suchungsquartieren Griinau-Nord und Zentrum-West bestitigen die Befragungsergeb-
nisse die Unterschiede hinsichtlich Alter, Ausbildungsabschluss und Erwerb, auf die
auch die Leipziger Kommunalstatistik (Tab. 16.1) verweist. Der Fokus der Auswertung
liegt im Folgenden auf dem Indikator Alter, da alte Menschen in Bezug auf Hitzestress
zu den vulnerablen Bevolkerungsgruppen zihlen.

Durch Befragungen konnen Aussagen zu Hitzestress innerhalb der Wohnung ermittelt
werden. Sie erginzen damit die mikrometeorologischen Simulationen, die sich auf die
Auflenbereiche konzentrieren. Wird der subjektiv wahrgenommene hochsommerliche
Hitzestress in der Wohnung (tagsiiber und nachts) in beiden Untersuchungsquartieren
verglichen, dann zeigt sich eine dhnliche Verteilung. Der t-Test weist keine signifikanten
Unterschiede nach (p > 0,05).

Werden die Befragungsergebnisse nach Altersgruppen ausgewertet, fillt sowohl
in Griinau-Nord als auch im Zentrum-West auf, dass von der Gruppe der Hochaltrigen
(85 Jahre und dilter, jeweils N=35) Hitzestress in der Wohnung am wenigsten stark
empfunden wird (Abb. 16.5).

Zur Identifizierung der teilrdaumlichen Betroffenheit konnten die Ergebnisse je eines
SB genutzt werden. Die SB 8 (Griinau-Nord) und 5 (Zentrum-West) befinden sich

Griinau-Nord (N = 125) Zentrum-West (N = 106)
80% 80%
60% 60%
40% 40%
N | || I‘ ‘ I N I ‘l | | ‘
18-24 25-44 45-64 65-84 85Jahre 18-24 25-44 45-64 65-84 B85 Jahre
Jahre Jahre  Jahre Jahre und alter Jahre Jahre Jahre Jahre und alter

mgarnicht =wenigerstark ~teilsiteils wmeherstark msehr stark

Abb. 16.5 Subjektiver Hitzestress in der Wohnung (tagsiiber im Hochsommer) in den beiden Unter-
suchungsquartieren nach Altersgruppen
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jeweils in einem PET-Hotspot. Die Befragungsergebnisse belegen, dass der Hitzestress
in den ausgewihlten SB stirker wahrgenommen wird als in den Untersuchungsquartieren
insgesamt (Vergleich der Mittelwerte).

Zudem liegen fiir beide SB sowohl Daten aus der Kommunalstatistik als auch aus den
Bewohnerbefragungen (fiir ausgewihlte Adressen) vor. Der Anteil von Personen iiber
65 Jahren betrigt laut Leipziger Kommunalstatistik im SB 8 34 % und im SB 5 7 %
(Stadt Leipzig 2022b). Die Befragungsergebnisse bestitigen die Unterschiede hinsicht-
lich Durchschnittsalter und Rentneranteil (Adressen im SB 8, N=15: 59 Jahre, 64 %
Rentner*innen; Adressen im SB 5, N=20: 37 Jahre, 0 % Rentner*innen).

Des Weiteren wurde die Frage gestellt, welche Mallnahmen zur Verringerung von
Hitzestress im Haus und im Wohnumfeld die Befragten begriien wiirden. Auch hier
lassen sich Unterschiede erkennen. Im SB 5 wurden Dachbegriinungen sowie Baum-
pflanzungen und Sonnenschutzvorrichtungen am hiufigsten angekreuzt. Unter den
Befragten im SB § erhielt die Ddmmung von Dach und Fassade den grofiten Zuspruch,
gefolgt von Sonnenschutzvorrichtungen und mit etwas Abstand Springbrunnen. Weitere
Befragungsergebnisse belegen, dass die Bewohner*innen sich hier eher unzufrieden mit
der Wirmedammung zeigten und einen Sanierungsbedarf angaben. Betrachtet man die
Ergebnisse fiir den Ortsteil Griinau-Nord insgesamt, wird Ddmmung im Vergleich zu
anderen Mallnahmen eine geringere Prioritit zugesprochen. Rund 40 % der Befragten
verwiesen auf eine bereits vorhandene Dimmung ihres Hauses. Dies verdeutlicht klein-
raumige Unterschiede, die im Umgang mit Hitzestress zu beachten sind.

16.6 Diskussion der Ergebnisse
16.6.1 Quartiersbezug von Hitzestress

Die Zusammenschau von mikrometeorologischen Simulationen, Befragungsergeb-
nissen und soziodemographischen Daten der Kommunalstatistik erméglicht umfassende
Erkenntnisse zum Umgang mit Hitzestress. Insbesondere die rdumliche Verteilung und
die individuelle Ausprigung konnten mit dem hochauflosenden Ansatz (Ebene des
Untersuchungsquartiers bis zur SB-Ebene) genauer analysiert werden. Dadurch wurden
raumliche Hotspots hinsichtlich Hitzestress identifiziert.

Um deren Ursachen zu erkldren, miissen neben dem thermischen Komfort die spezi-
fische Bebauungsstruktur und der jeweilige Griinflichenanteil Beachtung finden. So ver-
fligen hohe Gebiude iiber einen charakteristischen Schattenwurf, und die Intensitit der
Sonneneinstrahlung in der Wohnung ist von der Ausrichtung der Fenster abhingig. Die
Fliachennutzung variiert von Schlichtrasen bis hin zu Parkanlagen mit GroBgriin. Dariiber
hinaus sind versiegelte Flichen wie Parkplitze und Stralen fiir Hitzestress in der Wohn-
umgebung bedeutsam.

Die Abschitzung der realen Betroffenheit von Hitzestress und des Umgangs damit
setzt zusitzlich die Kenntnis der soziodemographischen Struktur der Bewohnerschaft
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voraus. Gleichzeitig muss die Erkundung der individuellen Wahrnehmung von Hitze-
stress erfolgen. Kommunalstatistische Daten bieten einen guten Uberblick iiber die
Bewohnerstruktur auf Ortsteil- und SB-Ebene. Sie erfahren durch Befragungen vor Ort
eine wertvolle Ergdnzung, da die Ergebnisse Einblicke in die subjektive Wahrnehmung
von Hitzestress ermoglichen.

Da sich die beiden Untersuchungsquartiere hinsichtlich der aufgezeigten Merkmale
und der Ergebnisse voneinander unterscheiden, konnte eine vergleichende Analyse der
raumlichen Feinstruktur von Hitzestress erfolgen. Die erkannten Unterschiede lassen
Riickschliisse auf eine gruppenspezifische Betroffenheit und deren Ursachen zu.

Der erprobte quartiersbezogene Forschungsansatz ist iibertragbar. Die Voraus-
setzungen dafiir sind eine entsprechende Datenverfiigbarkeit und die Bereitstellung aus-
reichender Rechnerkapazitit fiir die Anwendung des PALM-4U-Modells.

16.6.2 Grenzen des methodischen Zugangs

Der prasentierte Forschungszugang ist als explorativer Prozess zu betrachten. Es wurde
gepriift, wie Hitzestress auf Quartiersebene aus interdisziplindrer Perspektive gemessen
und bewertet werden kann. Dafiir wurden zwei unterschiedliche Quartiere vergleichend
untersucht. Das ambitionierte, jedoch zeitlich beschrinkte Forschungsvorhaben sah sich
verschiedenen Limitierungen gegeniiber, die bei der Auswertung und Interpretation der
Untersuchungsdaten zu beriicksichtigen sind. Beispielsweise kann fiir mikrometeoro-
logische Simulationen mit dem Modell PALM-4U aufgrund der langen Rechendauer
meist nur ein Tag beriicksichtigt werden.

Die kommunalstatistischen Daten standen zwar in grofem Umfang zur Verfiigung und
deckten neben der Ortsteilebene fiir zentrale Merkmale auch die SB-Ebene ab. Der raum-
liche Zuschnitt der SB beschrinkte jedoch die angestrebte, themenspezifische Auswertung.

Die Befragungsergebnisse lieferten wichtige Informationen dazu, wie unterschied-
liche Bewohnergruppen Hitzestress wahrnehmen. Befragungsaktionen sind jedoch sehr
ressourcenaufwendig und nur begrenzt umsetzbar. In der vorliegenden Studie wurden
Befragungsdaten genutzt, die im Zusammenhang mit anderen Erhebungen entstanden
waren. Aus diesem Grund lagen nur in begrenztem Umfang vorhabenrelevante Ergeb-
nisse vor. Des Weiteren stammten die Befragungsergebnisse aus den beiden Unter-
suchungsquartieren aus verschiedenen Zeitrdumen. Es muss auch darauf hingewiesen
werden, dass aufgrund der Kooperation mit dem kommunalen Wohnungsunternehmen
die Befragung im Untersuchungsquartier Zentrum-West auf dessen Plattenbaubestand
beschriankt wurde, welcher nur einen Teil des Wohnungsbestandes umfasst.

Der gewihlte methodische Zugang kalkulierte in Ermangelung von Alternativen
diese Restriktionen ein. Zentral war der Versuch einer Kombination der verschiedenen
disziplindren Ansitze zur Erforschung von Hitzestress auf Quartiersebene. Dazu lagen
bislang kaum Erfahrungen vor. Dieser explorative Prozess dient als ein Testfeld fiir die
Nutzung des Planetary-Health-Ansatzes auf Quartiersebene.
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16.7 Schlussfolgerungen zur Umsetzung des Planetary-Health-
Ansatzes

In Anlehnung an die konzeptionelle Rahmung des Planetary-Health-Ansatzes wurden
mikrometeorologische Simulationen mit Daten der Kommunalstatistik und aus
Bewohnerbefragungen verkniipft, um Hitzestress auf Quartiersebene zu untersuchen.

Im Zentrum des Planetary-Health-Ansatzes stehen die vier definierten Handlungs-
felder Soziodemographie, Gesundheit, Okosystem und bebaute Umwelt (French et al.
2021). In dieses System wurden die Forschungsergebnisse der vorliegenden Studie ein-
geordnet (Abb. 16.6).

Alle Handlungsfelder sind direkt miteinander verzahnt, beeinflussen sich gegen-
seitig und stehen in Wechselwirkung mit der gesamtstddtischen Ebene. Deshalb ist
der Vergleich mit den kommunalen Strategien im Umgang mit Hitzestress hilfreich.
Im Abschlussbericht zur Stadtklimaanalyse Leipzigs (Stadt Leipzig 2019) wurde
ebenfalls Hitzestress (mittels PET-Wert) ausgewiesen. Dabei zeigte sich am Tag vor
allem im westlichen und zentralen Bereich des Zentrums-West eine etwas geringere
Wirmebelastung als in Griinau-Nord. Dies korrespondiert mit den in diesem Beitrag
beschriebenen Ergebnissen. Dariiber hinaus werden im Abschlussbericht vor allem
fiir die Gebiete in Leipzig-Griinau, welche Hotspot d (SB 602013 £ 12) entsprechen,
sowie den SB, der nordwestlich an Hotspot b angrenzt (Abb. 16.1 und 16.2), sehr hohe
PET-Werte hervorgehoben. In der Nacht hingegen weist das Untersuchungsquartier
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Abb. 16.6 Handlungsfelder und Schliisselfaktoren im Rahmen des Planetary-Health-Konzeptes, die
Hitzestress auf Quartiersebene beeinflussen. (Eigener Entwurf in Anlehnung an French et al. 2021)
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Zentrum-West ein deutlich hoheres Risiko fiir Tropennichte (Lufttemperatur > 20 °C)
und insgesamt hohere PET-Werte auf als Griinau-Nord.

Die prisentierten Untersuchungsergebnisse bilden einen Ausschnitt der in Abb. 16.6
verdeutlichten komplexen Interaktionen ab. Sie sind als erster Schritt zu einem
umfassenden Planetary-Health-Konzept auf der Quartiersebene zu verstehen. Mikro-
meteorologische Simulationen, die den thermischen Komfort, den Griinflichenanteil und
die Lufttemperatur einbeziehen, werden in engem Zusammenhang mit der Baustruktur
interpretiert. Diese physischen Ausprigungen werden der Betroffenheit der Bewohner-
schaft von Hitzestress gegeniibergestellt. Dabei sind soziodemographische Faktoren
ebenso bedeutsam wie Faktoren, die das gesundheitliche Wohlbefinden bestimmen. In
diesem Sinn kann eine Resilienzbewertung von Quartieren beziiglich Hitzestress vor-
genommen und dadurch die Planung und Umsetzung resilienter Stadtkonzepte unter-
stiitzt werden (siehe z. B. Baumgart et al. 2022 mit Bezug auf COVID-19).

Es lasst sich insgesamt konstatieren, dass nur ein interdisziplinires Vorgehen im Sinne
des Planetary-Health-Ansatzes zu erforderlichem Wissensgewinn und praxisrelevanten
Losungen fiihrt. In diesem Sinne reprisentiert der Zugang iiber Planetary Health einen
wichtigen Beitrag zur Stirkung der Resilienz — nicht nur auf der Quartiersebene, sondern
auch gesamtstidtisch. Seine forschungspraktische Umsetzung ist aktuell durchaus heraus-
fordernd. Es werden weitere empirisch untersetzte Studien gebraucht, die den Ansatz iiber-
zeugend demonstrieren und iibertragbare methodisch-konzeptionelle Ergebnisse liefern.

Danksagung Die Autor*innen danken der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU), die das
Forschungsvorhaben Hitzestress auf Quartiersebene im Rahmen der Fordermalinahme Planetary
Health von Januar 2022 bis Mai 2023 unterstiitzt hat (Forder-KZ: 37993/01).
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Lokalem Hitzestress im Quartier
Zielgenau begegnen

3D-Stadtklimasimulationen zur Gestaltung schattiger und

einladender Grunraume

Hitzestress, Grunflachen, 3D-Stadtklimasimulation, Methodenbaukasten, Sitzgelegenheiten,

Einsamkeit

Sigrun Kabisch, Uwe Schlink, Daniel Hertel, Janine P6Bneck

Um auf Hitzestress im Wohnquartier zu reagieren, spielen Griinrdume eine wichtige Rolle. Mittels 3D-
Stadtklimasimulationen lassen sich das Auftreten extremer Hitze genau lokalisieren und bedlirfnisge-
rechte Gestaltungsoptionen von Griinfldchen erarbeiten. In der Kombination mit soziodemographi-
schen Daten werden die Bedarfe vulnerabler Bewohnergruppen herausgestellt. Besonderes Augenmerk
wird auf wohnungsnahe Griinfldchen mit einer hohen Verweilqualitdt gelegt. Dabei sind ausreichende
und intakte Sitzmdoglichkeiten von besonderer Bedeutung, da sie soziales Miteinander und gesundheitli-

ches Wohlbefinden unterstiitzen.

Zum Umgang mit Hitzestress

Hitzestress gehdrt zu den deutlich splrbaren Aus-
wirkungen des Klimawandels [1, 2]. Um besser da-
rauf vorbereitet zu sein und effiziente Anpassungs-
mafRnahmen ergreifen zu kénnen, soll ein nationaler
Hitzeschutzplan nach dem Vorbild Frankreichs um-
gehend erarbeitet werden. Ein Hitzeschutzplan fur
Gesundheit (Entwurf) ist am 23. Juni 2023 durch das
Bundesministerium fir Gesundheit vorgelegt wor-
den [3].

Far die Umsetzung von MaBnahmen auf lokaler
Ebene sind viele Stadte in Deutschland dabei, Hitze-
aktionsplane zu erarbeiten und diese konkret um-
zusetzen (zum Beispiel: Mannheim, Worms, Koéln
- Hitzeknigge). Sie zeigen praventive Handlungs-
optionen auf und unterstitzen die Kommunikation
im Umgang mit Hitzestress. Die Stadt Leipzig hat
einen Hitzeaktionsplan erarbeitet, der im Sommer
2023 erstmals in Kraft treten soll und die Risiko-
kommunikation sowie das Informieren vulnerabler
Bevolkerungsgruppen (speziell Kinder und altere
Menschen) als Schwerpunkte sieht. Daneben wird
die Stadt ein Klimaanpassungskonzept erarbeiten,
in dem der Aktionsplan einen wichtigen Baustein
darstellen soll [4].

Damit diese Plane unterschiedlichen Risikoaus-
pragungen innerhalb der Stadt gerecht werden,
mussen sie die Flachennutzungsstrukturen und
vor allem die Baustrukturen berucksichtigen. Die
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verschiedenen Stadtteile unterscheiden sich hin-
sichtlich ihrer Baudichte und ihres Anteils an Grin-
flachen. Haufig verfligen innerstadtische Bereiche
eher Uber einen begrenzten Griunflachenanteil, wo-
durch der Hitzeinseleffekt beglnstigt wird. Dagegen
sind die Randgebiete mit umfangreichen Grunfla-
chen ausgestattet. Neben diesen Merkmalen mus-
sen Hitzeaktionsplane die demographischen und
sozialstrukturellen Charakteristika der Bewohner-
schaft sowie die jeweils existierende sensible soziale
Infrastruktur, wie etwa Krankenhduser, Altenheime
oder Kindertagesstatten, beachten.

Parallel zu den Hitzeaktionsplanen auf ge-
samtstadtischer Ebene werden lokal spezifische, auf
Quartiersebene bezogene Anpassungsmallinahmen
bendtigt, die auf detaillierten Informationen, spezi-
fischem Wissen und Erfahrungen basieren. Somit
bewegt sich eine Anpassungsstrategie hinsichtlich
Hitzestress auf unterschiedlichen Ebenen: national,
kommunal, quartiersspezifisch. Fir alle Ebenen sind
verschiedene, miteinander zu kombinierende Me-
thoden anwendbar, um die tatsachliche Betroffen-
heit von Hitzestress prazise zu erkennen.

Einen wissenschaftlich fortgeschrittenen Zugang
bieten 3D-Stadtklimasimulationen (zum Beispiel mit
dem Modell PALM-4U), die naturraumliche Merkma-
le auf Basis der Flachennutzung erfassen. Dazu ge-
horen Luftstrome im Quartier, die durch die Anord-
nung der Wohnbauten und des Grof3grins (hohe,
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schattenspendende, hitzeresistente Baume) be-
einflusst werden. Luftstrome kdnnen modellintern
nach saisonalen Bedingungen oder Tageszeiten vari-
ieren. Die Verknupfung der Modellierungsvarianten
(Szenarien) mit Sozialdaten der Kommunalstatistik
und mit soziologischen Erhebungsdaten, die die
gruppenspezifische Wahrnehmung von Hitzestress
und den Umgang damit belegen, bieten gute Vor-
aussetzungen, um maflgeschneiderte Anpassungs-
mafRnahmen abzuleiten [5].

Im Folgenden werden konkrete Forschungsergeb-
nisse vorgestellt, die in einem Leipziger Wohnquar-
tier mit besonders vulnerabler Bevolkerung gene-
riert und mit Praxispartner*innen diskutiert worden
sind.

Quartier Titaniaweg in der GroBwohnsiedlung
Leipzig-Grinau und seine Bewohner*innen
Das Untersuchungsquartier Titaniaweg (Bild 1) liegt
in Grinau-Nord, einem von funf Ortsteilen der
randstadtischen GroRBwohnsiedlung Leipzig-Grin-
au. Diese ist komplett in Plattenbauweise errichtet
worden. Der Ortsteil erstreckt sich insgesamt tber
0,95kmz2. Davon zdhlen 46% als Wohnbauflache
und 15 % als Erholungs- und Waldflachen [6].

Okosystem Stadt

In Grinau-Nord lebten Ende 2022 9337 Menschen.
Die Bewohnerschaft weist markante Auspragun-
gen ihrer soziodemographischen Merkmale auf.
Das Durchschnittsalter in Grinau-Nord lag mit 43,0
Jahren etwas Uber dem stadtischen Durchschnitt
(42,2 Jahre). Somit ist der Ortsteil durch einen hohen
Anteil dlterer Bewohner*innen gekennzeichnet. Der
Anteil des Erwerbseinkommens als Hauptquelle des
Lebensunterhalts lag 2021 mit 35 % erheblich unter
dem stadtischen Wert von 62 % [6]. Dies ist vorran-
gig durch den sehr hohen Anteil an Rentner*innen
zu erklaren.

Im Untersuchungsquartier befinden sich vier
neungeschossige Wohngebdude der Leipziger
Wohn- und Baugesellschaft mbH (LWB), einem kom-
munalen Tochterunternehmen der Stadt Leipzig.
Diese wurden Anfang der 1980er Jahre errichtet und
gelten aufgrund ihrer altersgerechten Ausstattung
(zum Beispiel: barrierefreier Zugang) und spezieller
Service-Angebote fur Altere als ,Rentnerwohnhau-
ser”. Die meisten der insgesamt rund 400 Wohnun-
gen haben ein bis zwei Wohnraume. Sie verfligen
Uber ein Bad, eine offene Kiiche und einen Balkon.
Viele dltere Bewohner*innen sind alleinstehend und
korperlich in ihrer Bewegungsfreiheit eingeschrankt.

3-2023
TRANSFORMING CITIES

Bild 1:
Grinfldche im
Titaniaweg, mit
verbranntem
Rasen im Sommer
2022.

© Janine Pofsneck.
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Beobachtungen hinsichtlich der Nutzung der woh-
nungsnahen Grinflachen ergaben, dass sich selten
Personen langere Zeit dort aufhielten. In der Regel
wurden die Grunraume nur durchquert. Mogliche
Grunde dafur kénnten sein, dass Grunrdaume bei
unklar definierter Nutzung meist unbelebt bleiben
und sich auf Grunflachen zwischen Hochhausern
oft das Gefluhl, beobachtet zu werden, einstellt [7].
Hinzu kommt der Umstand, dass es im fuBlaufig
zu erreichenden Umkreis der Wohngebaude keine
akzeptablen Sitzgelegenheiten in geschutzter Lage
gibt. Die wenigen vorhandenen Banke sind repa-
raturbedurftig und mit illegalem Graffiti bespriht,
also nicht einladend. Zudem besteht der Weg dort-
hin aufgrund schiefer Gehwegplatten aus zahlrei-
chen Stolperfallen. Fur Personen mit Gehhilfen oder
Rollsttihlen sind diese Sitzgelegenheiten somit nur
schwer oder gar nicht erreichbar. Des Weiteren wer-
den manche Banke von Menschen eingenommen,
die Alkohol trinken, larmen und das Umfeld ver-
schmutzen. Dies wirkt abstof3end und kénnte letzt-
lich dazu fuhren, dass diese Banke nach Beschwer-
den der Anwohner*innen beseitigt werden.

Jedoch wulrden sich die Bewohner*innen nach
ihren Aussagen gerne in kihlen Stunden o6fter im
Freien aufhalten, denn im Falle starker Hitze ist ein
Querluften bzw. Durchzug in Einraumwohnungen
fast unmoglich. Manche Bewohner*innen helfen
sich dadurch, dass sie mit den Nachbar*innen aus
der gegenuberliegenden Wohnung eine Durchlif-
tung verabreden, indem sie die Wohnungsturen of-
fenstehen lassen. Wohnungen in den oberen Etagen
und auf der Sud- oder Westseite heizen sich beson-
ders stark auf, vor allem wenn kein au3enliegender
Sonnenschutz (zum Beispiel: Markisen) vorhanden
ist. Eine Balkonnutzung ist dann ebenfalls ausge-
schlossen.

Insbesondere im Sommer besteht somit ein star-
kes Bedurfnis, die Wohnung zu verlassen und fri-
sche Luft zu schnappen. Die zentrale Voraussetzung
dafur sind wohnungsnahe Grunflachen, die zum
Verweilen einladen. Schattige Grinraume, die mit
altersangepassten Sitzgelegenheiten ausgestattet
sind, bieten hitzestressgeplagten Bewohner*innen
eine Aufenthaltsoption. Dabei wird eine Vielzahl an
Banken mit Rucken- und Armlehne bendétigt, um vie-
len Menschen mit unterschiedlichen Bedurfnissen
eine Sitzgelegenheit zu bieten [8].

Um viele Nutzer*innen einzuladen, kdnnen Was-
serflachen ebenso eingebunden werden wie Hoch-
beete, Trinkbrunnen oder Spielflaichen und ein
Parkour zur kérperlichen Bewegung fur unterschied-
liche Altersgruppen. Durch eine Fulle an Angeboten,
die auchvoneinander abgrenzbar sind (beispielswei-
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se durch niedrige Hecken), entsteht eine Nutzungs-
vielfalt. Dies hat gesundheitsférdernde Effekte fur
Korper und Geist. Die Menschen bewegen sich, sie
treffen auf andere Leute und kédnnen kommunizie-
ren sowie Kontakte aufbauen. Damit kann einer
zunehmenden Einsamkeit im Quartier entgegen-
gewirkt werden. Die Ausweisung von sogenannten
~Plauderbanken”, die zum Gesprach miteinander
auffordern, unterstttzen das Kontakterlebnis.

Um konkrete Gestaltungsoptionen wohnungs-
naher Grinraume im Quartier zu erarbeiten, zu
visualisieren und schlieBlich mit den potenziellen
Nutzer*innen und den Verantwortlichen zu disku-
tieren, wurden ortsgenaue Klimasimulationen und
3D-Darstellungen erstellt.

3D-Stadtklimasimulationen fiir das Quartier
Titaniaweg mittels Methodenbaukasten

Fur die mikroklimatische Bewertung von Hitzestress
in Stadtquartieren wurde ein Methodenbaukasten
entwickelt. Er umfasst 3D-Stadtklimasimulationen
fur verschiedene raumliche Ebenen mit anschlie-
Render Attributierung (Ursachenzuordnung von
lokaler Hitze) und Karten zur gefuhlten Temperatur
(Bild 2). Des Weiteren umfasst er die Bewertung der
Betroffenheit durch Hitzestress anhand von Sozial-
daten sowie die fUr die Hitzevermeidung entwickel-
ten Szenarien und deren Visualisierung und Kom-
munikation.

FUr das Quartier Titaniaweg wurden die Bau-
struktur, die Flachennutzung und die soziodemo-
graphischen Merkmale der Bewohnerschaft analy-
siert. Beispielsweise lagen Daten zur Altersstruktur
bis auf die sehr kleinteilige Ebene der statistischen
Blocke vor. Anhand dieser hochaufgeldsten Infor-
mation ist ein gebaudegenauer Vergleich mit den
3D-Stadtklimasimulationen méglich. So weisen die
Hausnummern 2 und 5, deren Lage in Bild 3 an-
gegeben wird, besonders hohe Werte fir die ge-
fuhlte Temperatur (PET) auf. Die durchgefihrten
Stadtklimasimulationen ergaben ein PET-Maximum
>46°C. In der Hausnummer 2 betragt der Anteil
der Uber 65-Jahrigen 45 % [9], sodass hier ein ho-
her Anteil vulnerabler Bevolkerung dem Hitzestress
ausgesetztist. Besonders hohe Werte der gefuhlten
Temperatur finden sich norddstlich der Gebaude im
Leebereich, da die Windgeschwindigkeit dort deut-
lich abnimmt.

Die 2m-Lufttemperatur wird mafgeblich von
kleinraumigen, durch die Bebauung dominierten
Luftstromungen (Advektion) bestimmt. Fur die hier
betrachtete taggenaue Fallstudie (11. August 2022)
herrscht vorrangig West-Stidwestwind, sodass die
lokale Temperaturentwicklung wesentlich von der
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thermischen Situation aus den sudwestlich gele-
genen Gebieten gepragt wird. Neben den Luft-
stromungen spielt der Sonnenstand und somit die
Fassadenausrichtung eine wichtige Rolle fur die
Hitzebelastung. Sidfassaden sind fast ganztagig ge-
genuber Sonnenstrahlung exponiert. Entsprechend
finden sich dort nicht nur die héchsten Oberflachen-
temperaturen, sondern auch die grof3ten Werte der
fassadennahen Lufttemperatur. Hinzu kommt bei
Stdwestanstromung und entsprechendem Warme-
transport die Akkumulation von Hitze an den ent-
sprechenden Hausfassaden. Westfassaden sind be-
sonders am Nachmittag der Sonne ausgesetzt.

Von wesentlicher Bedeutung ist eine grofe Frei-
flache in der Mitte des Quartiers (Bild 1), wo die
Windgeschwindigkeit (in 10 m Hohe) erhéht ist und
somit ein Warmetransport in Gang kommen kann.
Die Flache wird von Baumen begrenzt, die das Stro-
mungsfeld beeinflussen und modifizieren. Diese
Befunde zeigen, dass besonders die Freiflachenge-
staltung wichtig fur die Auspragung von Hitzestress
ist. Aus diesem Grund wurden verschiedene Gestal-
tungsoptionen fur die Grunflache entwickelt und
deren Auswirkungen auf die thermische Situation
simuliert. Die verschiedenen Varianten orientieren
sich an der Ausrichtung zum Stromungsfeld, der un-
terschiedlichen Dimensionierung der Baumkronen
und der moglichst guten Hitzebestandigkeit der je-
weiligen Baumart (zum Beispiel: Platanen).

Konkret zeigt sich, dass eine trichterférmige An-
ordnung der Baume (Bild 3) besonders gunstig fur
eine Temperaturreduktion ist. Dies betrifft auch
die stark belasteten Bereiche nordéstlich der Haus-
nummern 2 und 5.

Wahrend die 2 m-Lufttemperatur nur um etwa
0.3°C im Vergleich zum derzeitigen Gestaltungszu-
stand zurtickgehen wiurde, sinkt die gefuhlte Tem-
peratur um mehr als 14°C (Bild 2). Das heil3t, der
Hitzestress reduziert sich erheblich trotz dhnlicher
Verhaltnisse bei der Lufttemperatur. Die genaue
Starke des Effektes wird mafRgeblich von der Baum-
grolRe bestimmt, sodass der zeitliche Rahmen der
Wuchsdauer bei entsprechender Umsetzung der Ge-
staltungsoption in jedem Fall zu berucksichtigen ist.

Nutzerkommunikation und Beitrag zum
kommunalen Hitzeaktionsplan

Um die wissenschaftlichen Erkenntnisse im Sinne
einer effektiven Entscheidungsunterstitzung in
der gesellschaftlichen Praxis zu nutzen, bedarf es
einer intensiven und gruppenspezifischen Kom-
munikation. Dies betrifft sowohl den Austausch
zwischen Forscher*innen und Verantwortungs-
trager*innen als auch den Dialog innerhalb der
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Bild 2: Differenz der gefiihlten Temperatur (PET - Physiologisch Aquivalente Tempe-
ratur; > 20°C wird bereits als Hitzestress empfunden) zwischen einem Gestaltungs-
szenario (Bild 2) und dem Status Quo. Die Zahlen 2, 3 und 5 im Bild markieren

Hausnummern. © Modell erarbeitet von Daniel Hertel

Praxisvertreter*innen. Dadurch entstehen Einsich-
ten hinsichtlich der jeweiligen Gestaltungsspielrau-
me, der Potenziale und Grenzen und somit Lern-
effekte auf unterschiedlichen Ebenen.

Intensive Diskussionen bei zwei Arbeitskreistref-
fen, zu denen die Wissenschaftler*innen Praxis-
vertreter*innen aus der Stadtplanung und -ver-
waltung, von Wohnungsunternehmen und NGOs
eingeladen hatten, demonstrierten die Wichtigkeit
des Austauschs uber die Grenzen des eigenen Ver-
antwortungsbereichs hinweg. Ubereinstimmend
wurde von den Anwesenden der grofe Nutzen
der 3D-Stadtklimasimulationen unterstrichen. Sie
wurden als unerlasslicher Bestandteil einer digita-
len Stadtplanung eingefordert. Eine Umfrage unter
den Anwesenden zeigte, dass 78 % sich vorstellen
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Bild 3:
Gestaltungs-
szenario bei dem
die neu definierten
Bdume trichter-
férmig angeord-
net sind (noérdlich
der Sand- und
Wasserfldchen).
© Visualisierung
erarbeitet von
Carolin Helbig.
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kénnten, den interaktiven Methodenbaukasten bei
der eigenen Tatigkeit zu nutzen.

Des Weiteren ist die Kommunikation mit Bewoh-
ner*innen zu verbessern. Anhand simulierter Sze-
narien kann die Anpassung von Verhaltensweisen
begrundet und zugleich ein Beitrag zur Umwelt-
bildung geleistet werden. Bildhafte Darstellungen
vermitteln die Notwendigkeit, Lebensgewohnheiten
und Tagesablaufe zu andern, zum Beispiel die zeitli-
che Verlagerung von bestimmten Aktivitaten in die
Morgen- oder Abendstunden.

Generell werden geeignete sowie niedrigschwel-
lige Informations- und Kommunikationsmedien ge-
braucht. Eine Variante stellt die Verlinkung des in-
teraktiven Methodenbaukastens auf der Homepage
des Gesundheitsamtes der Stadt Leipzig dar. Er wird
dort zur freien Verfligung eingestellt und kann als
Beitrag fur den kommunalen Hitzeaktionsplan be-
trachtet werden.

Fazit

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass in der Zusam-
menschau von 3D-Stadtklimasimulationen, der
gefUhlten Temperatur und soziodemographischen
Daten genaue Empfehlungen fir die besonders von
Hitze betroffenen vulnerablen Gruppen abgeleitet
werden kénnen. Dies schlie8t die Gestaltung ihrer
Wohnbedingungen im Quartier unmittelbar ein. So
lassen sich fur die wohnungsnahen Freiraume kon-
krete Hinweise hinsichtlich Schatten spendendem
Grun, Sitzgelegenheiten und weiteren Ausstattungs-
optionen, die Hitzestress mindern und zugleich der
Einsamkeit der Menschen entgegenwirken, formu-
lieren. Die Methoden und Erkenntnisse tragen zu
einer Verbesserung bisheriger kommunaler Anpas-
sungsstrategien bei. Sie sollten Bestandteil einer zu-
kunftsorientierten digitalen Stadtplanung sein.
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