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GRUSSWORT

Dr. Albrecht Schroter
Oberbiirgermeister

Liebe Biirgerinnen und Biirger,

Jena ist bereits weit vorangeschritten beim Klimaschutz. Das zeigt
sich unter anderem darin, dass es Jena als einer von nur fiinf deut-
schen Stddten gelungen ist, zum zweiten Mal den European Ener-
gy Award in Gold in Folge zu erhalten. Das sich global dndernde
Klima erfordert es, sich auf die Folgen einzustellen. Die Sommer
werden potentiell warmer, Unwetter stérker, die Winter feuchter und
trotzdem immer noch lang und kalt. Unsere Stadt ist bisher nicht
ausreichend auf diese Verdnderungen eingestellt, da in der Vergan-
genheit andere Wetter- und Klimaannahmen galten. Das ExWoSt-
Forschungsvorhaben, bei dem Jena Modellkommune war, hat uns in
die Lage versetzt, die notwendigen Anpassungsschritte ausgewogen
und umfassend vorzubereiten.

Das wissenschaftlich begleitete Forschungsprojekt, hat uns mit
Partnern weit {iber unsere Stadt hinaus zusammengebracht. Diese
Kooperationen haben uns bereichert, da wir verschiedene Strategien
kennengelernt haben und uns dieser auch da bedienen werden, wo
sie im Kontext der Jenaer Anforderungen und Bedingungen passen.
Eines der Ergebnisse des Forschungsprojektes ist das Handbuch der
klimawandelgerechten Stadtentwicklung, welches sie gerade in der
Hand halten. Das Handbuch soll uns als Kommune dabei unterstiit-
zen, in jedem unserer Verantwortungsbereiche die Vorhaben zu iden-
tifizieren, welche mit einem angemessenen Aufwand grofRe Effekte
bei der Anpassung an den Klimawandel erzeugen - aber auch jene

Vorhaben zu erkennen, bei denen diese Relationen nicht gerecht-
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fertigt sind. Dabei gilt es stets sorgfdltig abzuwdgen zwischen dem
Aufwand fiir MaBnahmen zur Vorsorge, Vermeidung oder zumindest
vertraglicher Bewiltigung von Klimaverdnderungen einerseits und
dem Aufwand fiir Nachsorge oder Versicherung des Schadens auf der
anderen Seite. Grundsdtzlich erscheint es immer besser, einem sich
abzeichnenden Wandel friihzeitig zu begegnen, indem alle Projekte
so konzipiert werden, dass sie auch zukiinftigen Umweltbedingungen
entsprechen.

Alle Akteure sind gehalten, sich mit Augenmal sowie der gebotenen
Ernsthaftigkeit und unverziiglich auf die sich wandelnden Klimaver-
hdltnisse vorzubereiten. Durch eine friihzeitige Pravention kann es
uns gelingen, dass die notwendige Anpassung an die Folgen des Kli-
mawandels nicht durch Naturkatastrophen erzwungen wird, sondern
planerisch und vorausschauend durch einen allmihlichen Ubergang
erreicht wird. Unser Ziel kann es dabei nicht sein, nur eventuell
entstehende Schaden auszugleichen, sondern es muss mdoglich sein,
wirtschaftlich belebende Effekte durch die Umsetzung von Anpas-
sungsldsungen zu generieren.

Ich lade Sie herzlich ein, das vorliegende Handbuch als Leitfaden
zu nutzen, der uns alle dazu befdhigt, rechtzeitig und umsichtig
Pravention und Vorsorge zu leisten. Aus dem Klimawandel darf keine
Klimakrise werden und je eher wir handeln, desto besser. Ich bin
davon {iberzeugt, dass es gelingen wird, die gute Lebensqualitét

und hohe Leistungsfahigkeit unserer Stadt noch lange zu bewahren.

D floesr /42,:4«

Dr. Albrecht Schroter

Oberbiirgermeister



ZUM GELEIT

Katrin Schwarz
Dezernentin fiir Stadtentwicklung

Der Klimawandel bewegt die Gemiiter. Die Signale der globalen Kli-
maerwarmung sind nicht mehr zu iibersehen. Berichte iiber extreme
Niederschlige, Uberschwemmungen, zunehmende Stiirme hzufen
sich. Hauptursache fiir die Klimadnderungen sind die bei der Strom-
und Warmeerzeugung durch Verbrennung von Kohle, Erd6l und Erd-
gas freigesetzten CO,-Emissionen.

Um den Klimawandel zu stoppen, miissten bis 2050 die weltweiten
C0,-Emissionen um die Halfte reduziert werden. Allein fiir Europa
bedeutet dies eine Reduzierung um 80%. Die Europdische Union hat
sich deshalb das Ziel gesetzt, ihren TreibhausgasausstoR bis zur Mit-
te des Jahrhunderts um 80 bis 95 Prozent zu senken. Das erfordert
groRe Anstrengungen, denen wir uns alle gemeinsam stellen miis-
sen. Die Aufgabe unserer Gesellschaft besteht darin, alles zu tun,
um die Folgen des Klimawandels abzuwehren. Mit den erneuerbaren
Energien wie Sonne, Wind, Holz, Wasserkraft und Biogas kdnnen wir
(0, einsparen und somit den Klimawandel eindammen. In erster Li-
nie geht es vor allem um Energieeinsparung und Energieeffizienz.
Mit den heute zur Verfligung stehenden Strategien und Techniken
konnen die klimawirksamen Emissionen deutlich reduziert werden.
Allerdings sind auch die Kosten des Klimaschutzes spiirbar. Ein blo-
Res Abwarten wiirde jedoch wahrscheinlich erheblich teurer werden.
Wir miissen daher den begonnenen Weg fortsetzen, um den globalen
Temperaturanstieg auf maximal zwei Grad Celsius zu begrenzen. Es
gilt: Je friiher wir handeln, desto mehr Zeit bleibt uns fiir die not-
wendigen Anpassungen.

In Jena werden vielféltige Ziele, wie z.B. eine klimagerechte Stadt,
eine Stadt der kurzen Wege und gute Erreichbarkeiten, kompakte
und kostengiinstige Siedlungsstrukturen und eine gute Infrastruk-
turausstattung mit einer nachhaltigen Stadtentwicklung verbunden.
Die aktuelle demographische Situation mit dem unmittelbaren Ne-
beneinander von Wachstum und Schrumpfung, einer in weiten Teilen
Deutschlands riicklaufigen Bevilkerung sowie den hohen Kosten und

Folgekosten der kommunalen Infrastruktur verlangen auch in unse-

rer Stadt nach neuen Strategien und umfassenden Kenntnissen fiir
die Planung und Entwicklung. Planer und Architekten verfiigen be-
reits heute tiber technische und energieeffiziente Losungen. Inves-
toren und Planer sind aber neben den fachlichen Herausforderungen
auch zunehmenden 6kologischen und 6konomischen Restriktionen
ausgesetzt. Schnellere Entscheidungen und die Beriicksichtigung
komplexerer Zusammenhange sind erforderlich. Bei allen Bemiihun-
gen wird man an den Verdnderungen alter Denkweisen &fter als an
technischen Schwierigkeiten scheitern.

Jena hat sich diesen Anforderungen in den letzten Jahren umfassend
und offensiv gestellt und Grundlagen fiir weitere Entwicklungen ge-
legt. Im Rahmen des ExWoSt-Forschungsprojektes ,Urbane Strategi-
en zum Klimawandel” konnten wir, als eine von neun Modellkommu-
nen, umfangreiche Daten erheben, zusammentragen und bewerten.
Mit dem vorliegenden Handbuch stehen Datengrundlagen zur Ver-
fiigung, die es uns ermoglichen, Problemstellungen detaillierter zu
erkennen und MaRnahmen fiir kiinftige Entwicklungen zu empfehlen
bzw. einzuleiten.

Erkennbar ist, dass unser Erfolg im Klimaschutz mit dem Einsatz
von uns allen steht und fallt. Wir miissen schnell und vor allem
gemeinsam handeln. Aus diesem Grund unterstiitze ich die Aktivi-
taten und die Erarbeitung der Publikation sehr und hoffe, dass viele
Biirgerinnen und Biirger sich liber die vielféltigen Moglichkeiten ei-
nes aktiven und besseren Klimaschutzes informieren und sich selbst
engagieren. Ohne ihre aktive Mitarbeit kdnnen wir unser ehrgeiziges
Ziel nicht erreichen. In diesem Sinne wiinsche ich uns allen ein gu-

tes Gelingen und viel Erfolg.

Lo il

Katrin Schwarz

Dezernentin fiir Stadtentwicklung
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EINFUHRUNG

Entstehung des Projektes

Die Stadt Jena befasst sich bereits seit geraumer Zeit intensiv mit
dem Thema Klimaschutz und hat im Rahmen des Wettbewerbs um den
European Energy Award (EEA) einen umfangreichen MaRnahmenka-
talog erarbeitet. Der fortschreitende Klimawandel verdeutlicht, dass
die Reduzierung von Treibhausgasemissionen zur Minderung des Kli-
mawandels allein nicht ausreichen wird. In zunehmendem MaRe wird
deutlich, dass Strategien zur Anpassung an den globalen Klimawan-
del auch auf regionaler und lokaler Ebene ergriffen werden miissen.
Die auf nationaler Ebene geschaffene Deutsche Anpassungsstrategie
(DAS) stiitzt diese Erkenntnis ebenso wie das Thiiringer Klima- und
Anpassungsprogramm.

Spatestens seit dem letzten Bericht des Weltklimarates IPCC (2007a)
ist nicht nur die Existenz eines anthropogen induzierten Klima-
wandels weithin akzeptiert, sondern auch das Faktum, dass diese
Klimadnderungen bereits stattfinden. Dies betrifft globale Erschei-
nungen wie z. B. den durch Temperaturanstieg und Eisschmelze
bedingten Meeresspiegelanstieg ebenso wie regionale Effekte. In
Mitteleuropa und speziell in den Thiiringer Regionen auRerhalb der
Mittelgebirge zeichnen sich bei der Analyse der Messdaten von Kli-
mastationen aus den vergangenen 100 Jahren ebenfalls langfristige
Trends ab, die besonders starke Anderungen in den jiingsten Deka-
den aufweisen. Diese Trends entsprechen im Wesentlichen den fiir
die Zukunft projizierten Entwicklungen der globalen Klimamodelle
fiir Mitteleuropa. Es kann somit grundsdtzlich festgestellt werden,
dass die in den Klimamodellen skizzierten Entwicklungen bereits
heute mess- und beobachtbar sind, und dass sich diese Entwicklun-
gen in Zukunft verstarkt fortsetzen werden.

Die Stadt Jena, Fachbereich Stadtentwicklung und Stadtplanung,
gab in Kenntnis dieser Problematik auf Grundlage des Stadtratsbe-
schlusses vom 22. April 2009 im Sommer 2009 eine erste Studie
zur ,Entwicklung eines Konzeptes zu integrierten Handlungsempfeh-

lungen fiir Anpassung an Klimawandel und Klimaschutz in Jena” bei
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der Arbeitsgruppe Regionalklima und Nachhaltigkeit der Instituts fiir
Geographie der Friedrich-Schiller-Universitat in Auftrag.

In der Abschlussphase des Projektes bewarb sich die Stadt Jena
zusammen mit dem Thiiringer Institut fiir Nachhaltigkeit und Kli-
maschutz, als universitdre Ausgriindung der Arbeitsgruppe Regio-
nalklima und Nachhaltigkeit, Ende 2009 um die Foérderung eines
Folgeprojektes innerhalb des Forschungsfeldes ,Urbane Strategi-
en zum Klimawandel - Kommunale Strategien und Potenziale” des
Forschungsprogramms ,Experimenteller Wohnungs- und Stddtebau”
(ExWoSt) des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und Stadt-
entwicklung (BMVBS) und wurde als eine von bundesweit neun
Kommunen ausgewahlt, an diesem Modellprojekt teilzunehmen
(Abbildung 1.1).

-

"\'.,j"x./—' el

Abbildung 1.1: Modellkommunen des Forschungsschwerpunktes , Urbane
Strategien zum Klimawandel - Kommunale Strategien und Potenziale”
(Quelle: BBSR 2010)

Ziele und Grenzen des Projektes
Das Projekt unter dem Namen ,JenKAS - Die Jenaer Klima-Anpas-

sungs-Strategie” umfasste einen Zeitraum von Dezember 2009 bis



Abbildung 1.2: Workshop auf der ExWoSt-Konferenz , Hitze in
der Stadt” am 15. September 2011 in Essen (Quelle: S. Lorenz/
BPW baumgart+partner/BBSR 2011)

September 2012 und sollte aufbauend auf der Vorstudie von 2009

folgende Projektziele verwirklichen:

m  Finbeziehung der Auswirkungen des Klimawandels in die Stadtent-
wicklung und Erarbeitung einer lokalen Anpassungsstrategie an
den Klimawandel,

m Verbesserung der Datengrundlagen fiir die Umsetzung einer kii-
mawandelgerechten Stadtentwicklung zur Nutzung fachlicher Ent-
scheidungs- und Bemessungsgrundlagen,

» Sensibilisierung der Gffentlichkeit und Bereitstellung von Informa-
tionen (iber die Wirkfolgen des Klimawandels und mégliche Hand-
lungsoptionen,

m  Nutzbarmachung der Informationen und Daten zum Klimawandel
sowie der Anpassungsoptionen durch ein Werkzeug zur kommuna-
len Entscheidungsunterstiitzung sowie ein ,,Handbuch einer klima-

wandelgerechten Stadtentwicklung fiir Jena”.

Der Weg zu diesen Zielen umfasste die Analyse der Mess- und Model-
lierungsdaten in einem lokalen Klimawandel-Gutachten, die Doku-
mentation und Bewertung der lokalen Auswirkungen des Klimawan-
dels, die Ableitung von rdumlich konkreten Handlungsempfehlungen
z. B. unter Verwendung eines Entscheidungsunterstiitzungswerk-
zeugs, die akteursbezogene, kooperative Netzwerkbildung durch
Workshops und Arbeitsgesprache mit lokalen Fachleuten und Ent-
scheidungstragern sowie Offentlichkeitsarbeit in Form einer Inter-
netseite, Flyer, Postern und Vortragen auf Fachveranstaltungen, Zei-
tungs-, Radio- und TV-Beitrdgen in lokalen und regionalen Medien.
Gleichzeitig dienten bundesweite Workshops und Vernetzungstreffen
dem fachlichen Austausch zwischen den Modellkommunen, der Bun-
desforschungsassistenz und den Vertretern des Bundesinstitut fiir
Bau-, Stadt- und Raumforschung und des Bundesministeriums fiir
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (Abbildung 1.2).

Die raumliche Zielebene des Projektes war Jena als Gesamtstadt.

Es wurden alle bereits im Projekt JenKAS 2009 ausgewahlten Hand-

lungsfelder beibehalten, um eine méglichst umfassende thematische

Ubersicht zu geben. Ein derart breiter Blick auf ein so komplexes
Thema wie die Auswirkungen des Klimawandels und die Anpassung
daran bringt es jedoch mit sich, dass nicht jede Klimawirkfolge,
nicht jedes Handlungsfeld bis ins Detail beleuchtet werden kann.
Dies muss Aufgabe von Folgeuntersuchungen, Teilkonzepten und
Fachplanungen sein. JenKAS versteht sich vielmehr als Standortbe-
stimmung, als die Schaffung von Grundlagen, als AnstoR, das Thema
breiter in der Stadt aufzugreifen und den Prozess der Anpassung an
den Klimawandel einzuleiten bzw. zu verstdrken, damit Jena auch
kiinftig seinen Biirgern eine hohe Lebensqualitdt bieten kann. Die im
Ergebnis vorgeschlagenen Handlungsempfehlungen verstehen sich
als eben solche; es sind Empfehlungen fiir Anpassungsoptionen und
damit weder vollstandig noch umsetzungsfertig ausgearbeitet. Sie
sollen den Planern und Akteuren Anregungen geben, konnen ihnen
aber die tiefere Beschaftigung mit dem Thema und die Entscheidung

fiir oder wider eine Anpassungsmal3nahme nicht abnehmen.

Kooperationen innerhalb des Projektes

Der Erfolg des Projektes ist das Ergebnis des Wirkens einer Vielzahl
von Akteuren und Kooperationspartnern. Der Trdger des Pilotpro-
jektes ,JenKAS - Die Jenaer Klima-Anpassungs-Strategie” war die
Stadt Jena, Fachbereich Stadtentwicklung und Stadtplanung im
Dezernat Stadtentwicklung. Das federfiihrende Team ,Grundlagen
der Stadtentwicklung” kooperierte im Projekt eng mit dem Fach-
dienst Umweltschutz. Dariiber hinaus wurden entsprechend des in-
tegrierten Ansatzes interdisziplindr weitere, durch den Klimawandel
beriihrte Verwaltungsbereiche themenspezifisch einbezogen.

Das Thiiringer Institut fiir Nachhaltigkeit und Klimaschutz
(ThINK) fungierte im Projekt als lokale Forschungsassistenz und
stellte die zentrale Anlaufstelle fiir die wissenschaftliche Begleitung
und Koordination dar. In dieser Funktion erarbeitete es den groRten

Teil der wissenschaftlichen Inhalte und Projektprodukte, beriet die
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Stadt hinsichtlich Entscheidungen im Kontext von Lokalklima und

Klimawandel und vertrat das Projekt nach auen, z. B. durch Poster,
Vortrage und Verdffentlichungen.

Das Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR)
betreut im Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung (BMVBS) das Forschungsprogramm ,Experimen-
teller Wohnungs- und Stadtebau” (ExWoSt), in dessen Forschungs-
feld ,Urbane Strategien zum Klimawandel” das Modellprojekt ,Jen-
KAS” angesiedelt war. Mit dem Forschungsprogramm ExWoSt fordert
der Bund innovative Planungen und MaRnahmen zu wichtigen
stadtebau- und wohnungspolitischen Themen. Aus den Erfahrungen
sollen Hinweise fiir die Weiterentwicklung der Stadtebau- und Woh-
nungspolitik abgeleitet und der Wissenstransfer unterstiitzt werden.
Die Thiiringer Landesanstalt fiir Umwelt und Geologie (TLUG)
und die in ihr integrierte Thiiringer Klimaagentur waren die fachli-
chen Ansprechpartner fiir Fragen zu Klima und Klimawandel auf Lan-
desebene. Beide sind auf unterschiedliche Arten mit dem JenKAS-
Projekt verbunden. Zum einen stellten sie wichtige Grundlagendaten
fiir die Betroffenheitsanalyse des Stadtgebietes bereit und wurden
fachlich beratend tdtig. Zum anderen gab das JenKAS-Projekt wert-
volle Anregungen bei der Entwicklung von AnpassungsmalRinahmen
an den Klimawandel im Freistaat Thiiringen.

Mit dem Deutschen Wetterdienst (DWD) konnte ThINK einen star-
ken Kooperationspartner fiir das JenKAS-Projekt gewinnen. Ende
2010 wurde ein umfangreiches Kooperationsprogramm vereinbart,
innerhalb dessen der DWD eine halbjdhrige Gelandemesskampagne
durchfiihrte, stadtklimatologische Modellierungen mit den Modellen
KLAM_21 zur Kaltluftdynamik und MUKLIMO_3 zur stédtischen Uber-
warmung vornahm und einen abschlieRenden Bericht erstellte. Diese
Ergebnisse (Kapitel 3.2 und 5.1.1) trugen dazu bei, die Erkenntnisse
des durch ThINK erstellten Klimawandelgutachtens zu verifizieren
und, wo notwendig, zu ergdnzen und damit die erarbeiteten Ergeb-

nisse auf ein breiteres fachliches Fundament zu stellen.
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Teil des Kooperationsprogramms mit dem Deutschen Wetter-
dienst: Néichtliche Messfahrten (Quelle: Maercker 2011)

Das Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ) in Leipzig, im
speziellen das Department Okonomie, war als Kooperationspartner in
das Bundesforschungsprojekt integriert und erstellte eine Expertise
zu ,Investitionshedarf und gesellschaftlicher Rentabilitat von Kli-
maanpassungsmalnahmen in Stadten”, wobei die Modellkommunen
Jena und Aachen als Fallbeispiele dienten. In der Expertise wurden
unterschiedliche Anpassungsoptionen fiir von den Klimawirkfolgen
besonders betroffene Bereiche hinsichtlich ihrer Kosten und Nutzen
analysiert und die effektivsten MaRnahmen priorisiert (Kapitel 10
und 11.1).

Die beiden Biiros BPW baumgart+partner und plan+risk consult
stellten die Bundesforschungsassistenz im Forschungsprogramm
~Urbane Strategien zum Klimawandel - Kommunale Strategien und
Potenziale” dar. Sie {ibernahmen die Organisation und Abwicklung
des Projektes, z. B. in Bezug auf Berichtspflichten, Workshops und
Tagungen und dienten als Mittler zum BBSR.

Weiterhin wurden Geodaten durch das Thiiringer Ministerium fiir
Landwirtschaft, Forsten, Umwelt und Naturschutz (TMLFUN), die
Thiiringer Landesanstalt fiir Wald, Jagd und Fischerei (TLWJF)
und das Landesamt fiir Umweltschutz Sachsen-Anhalt (LAU) be-
reitgestellt.

Lokaler Abstimmungsprozess
Da JenKAS eine gesamtstddtische Strategie darstellt wurde friih-

zeitig darauf geachtet, alle relevanten lokalen Akteure einzubezie-
hen und einen fortlaufenden Austausch zu etablieren. Dies begann
bereits im Vorlaufer-Projekt JenKAS-2009. Damals wurden lokale
Akteure angeschrieben und in einem Fragebogen gebeten, Beriih-
rungspunkte zum Komplex Klimawandel und -anpassung darzulegen.
Es folgten drei Expertenrunden, in denen Vertreter der einzelnen
Handlungsfelder iiber den aktuellen Stand der Kenntnis zu Auswir-
kungen des Klimawandels in Jena informiert wurden und gleichzeitig

die Gelegenheit hatten, im Gesprdch die hinsichtlich Klimawandel



kritischen Handlungsebenen zu identifizieren. Spater fand ein Work-
shop mit allen Akteuren statt, in dem erste Ergebnisse aus dem Pro-
jekt vorgestellt wurden und die weitere Vorgehensweise im Projekt
diskutiert wurde. Zum Ende des Projektes folgte eine abschlieRende
Abstimmung des Konzepts und seiner Ergebnisse.

Die Einbeziehung der lokalen Akteure im Projekt JenKAS-ExWoSt
verlief dhnlich. Dazu fanden 2011 vier sogenannte Klima-Tische zu
den Handlungsfeldern statt (30. Juni: Landwirtschaft, Forstwirt-
schaft, Naturschutz, Griinflachen; 8. September: Verkehr; 11. Okto-
ber: Siedlungsentwicklung und Bauwesen; 13. Oktober: Infrastruk-
tur). Auf ihnen bekamen die Vertreter der einzelnen Handlungsfelder
Informationen zum aktuellen Projektstand; sie berichteten {iber ihre
Erfahrungen und Betroffenheiten bzgl. des Klimawandels und disku-
tierten {iber mogliche Anpassungsoptionen. Dafiir erhielten sie im
Vorfeld eine handlungsfeldspezifische Auswahl an Handlungsemp-
fehlungen, um deren Beurteilung hinsichtlich praxisorientierter Um-
setzbarkeit und Anpassungseffektivitdt sie gebeten wurden. Auf den
Veranstaltungen aufkommende Anregungen und Kritik flossen, wo
sinnvoll und méglich, in den Arbeitsprozess ein, was u. a. zu Anpas-
sungen der Inhalte und Formulierungen der Handlungsempfehlungen
fithrte. Auf einem Akteursfachgesprach am 19. Juli 2012 erfolgte
dann die abschlieBende Abstimmung zu den Ergebnissen des Projek-
tes, insbesondere zu Karteninhalten, dem JELKA-Werkzeug und den
Handlungsempfehlungen.

Wahrend der gesamten Projektlaufzeit fanden zudem monatliche
Arbeitssitzungen des Projektteams statt, auf denen Arbeitsstdn-
de und das weitere Vorgehen im Projekt diskutiert wurden. Daran
nahmen neben Vertretern der lokalen Forschungsassistenz und der
Stadt Jena auch regelmdRig Reprdsentanten der Kooperationspart-
ner (Thiiringer Landesanstalt fiir Umwelt und Geologie bzw. Thiirin-
ger Klimaagentur, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung) teil. Je
nach thematischem Inhalt der Sitzung wurden weitere Fachvertreter
der Stadt Jena zur Abstimmung hinzugezogen.

Allen beteiligten Akteuren und Kooperationspartnern sei an dieser
Stelle fiir ihre wertvolle inhaltliche und kontinuierliche Mitarbeit im
Projekt ,JenKAS - Die Jenaer Klima-Anpassungs-Strategie” gedankt.
Ohne ihren Beitrag wdre das Projekt nicht in diesem Umfang und

dieser Qualitdt moglich gewesen.

Handbuch und weitere Produkte

Das vorliegende Handbuch ist eines der Endprodukte des Projektes
und fasst die Ergebnisse der Arbeit zu diesem Thema zusammen.
Weitere Produkte des Projektes stellen das umfassende Kartenwerk
(in diesem Handbuch und auf der beiliegenden CD), das Entschei-

dungsunterstiitzungswerkzeug JELKA mit seinen Empfehlungska-

talogen (ebenfalls auf der CD und teilweise im Handbuch enthal-
ten), die umfangreiche Untersuchung des Deutschen Wetterdienstes
(DWD, zum Teil in diesem Handbuch verdffentlicht), die Expertise
des Helmholtz-Zentrums fiir Umweltforschung (UFZ, auszugsweise in
diesem Handbuch vorgestellt) und die projektbegleitende Internet-
seite (www.jenkas.de) dar.

Das Handbuch gliedert sich in zahlreiche Fachkapitel, wobei zu
Anfang die wesentlichen Rahmenbedingungen dargestellt werden,
unter denen Anpassung an den Klimawandel in der Praxis gestaltet
werden muss (Kapitel 2, ab Seite 10). Im Anschluss werden in Kapi-
tel 3 (ab Seite 15) zuerst die Besonderheiten des Stadtklimas allge-
mein und danach die lokalklimatischen Verhaltnisse Jenas erldutert.
Kapitel 4 (ab Seite 27) geht kurz auf die Hintergriinde der globalen
klimatischen Veranderungen ein, bevor daraus folgend deren Bedeu-
tung fiir Jena erortert wird. Welche konkreten Auswirkungen die Ver-
anderung der meteorologischen Parameter fiir das Stadtgebiet nach
sich ziehen kann, wird fiir die verschiedenen relevanten Klimawirk-
folgen bzw. stddtischen Handlungsfelder in Kapitel 5 (ab Seite 32)
dargestellt. Die Betrachtung einer klimawandelgerechten Stadtent-
wicklung aus planerischer Sicht ist Gegenstand des Kapitels 6 (ab
Seite 54). Dies wird mit den rechtlichen Grundlagen und Instrumen-
ten, derer sich die Umsetzenden bedienen kdnnen, in Kapitel 7 (ab
Seite 60) weiter unterlegt. Die Funktionsweise und Handhabung des
Entscheidungsunterstiitzungswerkzeugs JELKA wird anschlielend in
Kapitel 8 (ab Seite 66) erldutert. Darauf folgen mit Kapitel 9 (ab Sei-
te 71) umfangreiche Handlungsempfehlungen zur Anpassung, auf-
bereitet fiir die Perspektiven ,Handlungsfelder”, ,Klimawirkfolgen”
und ,Ortsteile”. Eine mdgliche, weiterfiihrende Priorisierung dieser
Handlungsempfehlungen hin zur konkreten Umsetzung vor Ort um-
reilt das Kapitel 10 (ab Seite 114). Zwei Jenaer Fallbeispiele, die
den Prozess von der Problemidentifikation iiber die Vorauswahl mog-
licher Anpassungsoptionen bis hin zur konkreten Bestimmung der
MalRnahmendetails beschreiben, werden in Kapitel 11 (ab Seite 119)
vorgestellt. Zudem werden weitere Fallbeispiele anderer Kommunen
skizziert, die wertvolle Anregungen zum Umgang mit Klimawirkfol-
gen geben und zur Nachahmung anregen. AbschlieRend findet sich
ab Seite 137 ein Glossar mit haufig im Kontext von Klimawandel und
Anpassung gebrauchten Fachbegriffen sowie im Anhang ab Seite

140 der Gesamthandlungskatalog in Kurzform.

Einflihrung 9



RAHMENBEDINGUNGEN UND TRENDS

Die Anpassung an den Klimawandel findet nicht losgeldst von ge-
sellschaftlichen Trends und Bedingungen statt. Um sie erfolgreich zu
gestalten, miissen duRRere Bedingungen beachtet werden. Zum einen
sind Ergebnisse von Klimaprojektionen und damit die Abschdtzung
konkreter Auswirkungen noch immer mit Unsicherheiten behaftet,
die umso groRer werden, je kleiner der Betrachtungsraum wird. Hier
kann die Fokussierung auf die Umsetzung von ,No regret”- bzw.
.Low regret”-MaRnahmen helfen. Andererseits darf man sich, auch
bei relativ gesicherten Erkenntnissen wie steigenden Temperaturen
in Stadten, nicht der Illusion hingeben, dass Klimawandelanpassung
kiinftig hdchste Prioritdt in der Stadtpolitik genieBen wird. Anpas-
sung an den Klimawandel ist und bleibt ein Abwagungsbelang unter
vielen. Umso wichtiger ist es fiir die Erreichung von Anpassungs-
zielen, Reibungsflichen zu minimieren (z. B. zum Klimaschutz),
Synergien zu anderen Belangen zu nutzen (z. B. im Rahmen des
Stadtumbaus) und Anpassungsaktivitdten beharrlich zu verfolgen,
um langfristig ein Problem- und, viel wichtiger, ein Losungsbewusst-

sein bei Entscheidern und Biirgern zu etablieren.

2.1 KLIMASCHUTZ UND KLIMAANPASSUNG

Die Vielzahl der Konsequenzen, die sich durch den Klimawandel
ergeben, ist derzeit und im Detail kaum abschatzbar. Neben der
zukiinftigen wirtschaftlichen Entwicklung wirken viele Effekte der
Globalisierung mit. Dariiber hinaus ist das Klimasystem von Riick-
kopplungen geprégt, die die globale Erwdarmung entweder verstarken
oder abschwdchen. Wie gro3 das AusmaR der Klimaveranderungen
in Zukunft sein wird, hangt entscheidend von der Reduzierung des
durch anthropogene Prozesse hervorgerufenen Anteils der Treibh-
ausgase in der Atmosphdre ab. Selbst bei groRten Anstrengungen im
Klimaschutz werden die Folgen der Klimaerwdrmung fiir die ndchsten
Generationen spiirbar sein.

Die Anpassung an die Auswirkungen des projizierten Klimawandels

(Adaption) kann und darf deshalb nicht losgeldst vom Klimaschutz
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(Mitigation) gedacht und umgesetzt werden. Nur ein erfolgreicher
Klimaschutz kann den Klimawandel und seine Folgen nachhaltig ab-
mildern. Klimaschutz muss folglich ein Ziel der Stadtentwicklungs-
politik darstellen; Klimaschutzaktivitaten miissen unterstiitzt und
klimaschddliche Entwicklungen vermieden werden (SSB 2011). Kli-
maschutzstrategien beinhalten deshalb MaRnahmen zur Reduktion
der Treibhausgasemissionen (Reduktion des Energieverbrauchs durch
Steigerung der Energieeffizienz und Vermeidung energieintensiver
Aktivitaten) und dem Ubergang zu erneuerbaren Energiequellen.
Gleichzeitig ist jedoch auch die Sicherung von natiirlichen (z. B.
Moore, Walder) und technischen (z. B. Carbon Capture & Storage -
CCS) Treibhausgassenken zielfiihrend. Neben Klimaschutzinstrumen-
ten wie dem Gesetz zur Férderung Erneuerbarer Energien (EEG) tragt
auch die Raumordnung zum Klimaschutz bei. Dies geschieht vor
allem durch die rdumliche Steuerung erneuerbarer Energien (z. B.
durch Vorrang- und Vorbehaltsgebiete fiir Solar- und Windkraft) und
die Entwicklung und Umsetzung energieeffizienter Raum- und Sied-
lungsstrukturen (z. B. kompakte Stadt, Stadt der kurzen Wege). Auf
der konkreten Ebene der Bauleitplanung bieten Baugesetzbuch und
Baunutzungsverordnung (BauGB bzw. BauNVO, siehe auch Kapitel
7.1) Moglichkeiten, Festlegungen zum Klimaschutz bei der Sied-
lungsentwicklung zu integrieren. In vielen Kommunen und Regio-
nen wird der Klimaschutz inzwischen auch iiber Kommunale oder
Regionale Energiekonzepte (KEK bzw. REK) forciert (Birkmann et al.
2011).

Die Stadt Jena beteiligt sich seit 2005 am European Energy Award
(EEA) und wurde 2006 zertifiziert. Im Jahr 2007 folgte die Aus-
zeichnung in Gold, im Jahr 2010 wurde diese erneuert (Abbildung
2.1). 2007 wurde zudem ein Leitbild Energie und Klimaschutz be-
schlossen, was in der Erstellung eines Energiekonzeptes miindete
(BSU 2011). Es umfasst KlimaschutzmaRnahmen zur Verringerung
von Energieverbrauch und CO,-Emissionen. Mittels dieser ist ein

Minderungspotenzial von 20% bis 2017 erreichbar (ohne Indust-
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rie und produzierendes Gewerbe) (DIFU 2012). Eine Betrachtung zu
Klimaschutzpotenzialen erneuerbarer Energien liegt fiir Jena bisher
nur im Rahmen einer Studie fiir die Regionale Planungsgemeinschaft

Ostthiiringen vor.

Auf Bundes- und Landesebene wird spatestens seit dem Reaktorun-
fall in Fukushima 2011 die Energiewende - und damit der Klima-
schutz - vorangetrieben, in Thiiringen z. B. durch das Energiekonzept
Thiiringen 2020. Dies findet im Landesentwicklungsprogramm 2025
seine raumplanerische Entsprechung. Hier werden Mengenvorgaben
fiir erneuerbare Energien fiir die vier Planungsregionen Thiiringens
festgeschrieben und konkrete Flachen fiir Solar- und Windkraftparks
ausgewiesen (TSK 2011).

Neben gezielten Klimaschutzaktivititen miissen die Menschen ler-
nen, mit den unvermeidlichen Folgen des Klimawandels umzugehen
und sich darauf einzustellen. In der Koalitionsvereinbarung der Lan-
desregierung wird deshalb ausgefiihrt, dass Klimaschutz und die Im-
plementierung des Klimaanpassungsprogramms einen Schwerpunkt
der Umweltpolitik in der Legislaturperiode bilden. Insbesondere gilt
es, die MaRnahmen des 2009 verabschiedeten Thiiringer Klima-
anpassungsprogramms (Abbildung 2.2) offentlich zu diskutieren
und in den ndchsten Jahren zielgerichtet umzusetzen. Die in die-
sem Zusammenhang eingerichtete Thiiringer Klimaagentur arbeitet
seit 2011 an der Erstellung einer effektiven Anpassungsstrategie
mit dem Ziel, Anpassungsmallnahmen fiir den Freistaat Thiiringen
in Abstimmung mit den Vertretern der Handlungsfelder Menschliche
Gesundheit, Wasserwirtschaft, Boden, Landwirtschaft, Wald- und
Forstwirtschaft, Naturschutz, Verkehr und Verkehrsinfrastruktur, Tou-
rismus, Energiewirtschaft, Bauwesen, Katastrophenschutz, Raumord-
nung und Landesplanung abzuleiten. Am Anfang steht eine griind-
liche Analyse und vergleichende Bewertung tatsdchlicher Risiken/
Chancen durch den Klimawandel, wobei ein fachkundiger Umgang

mit den Unsicherheiten in den Klimaprojektionen einzuhalten ist.

Abbildung 2.1: Re-Zertifizierung der Stadt Jena mit
dem European Energy Award in Gold im Januar 2011
(Quelle: Stadt Jena)

Bei der Entwicklung von AnpassungsmaRnahmen sind insbesonde-
re die Synergien und Konflikte zwischen den Handlungsfeldern zu
beachten.

In dem auf Landesebene laufenden Abstimmungsprozess gehen die
Erfahrungen aus Projekten ein, die bereits, insbesondere in Thiirin-
gen, durchgefiihrt wurden oder noch laufen und sich mit Klimafolgen
und Klimaanpassungsmalinahmen beschéftigen. Als herausragendes
Beispiel ist dabei das Projekt zur Erstellung der Jenaer Klima-An-
passungs-Strategie (JenKAS) zu nennen. Fiir eine urban geprdgte
Region mit hoher Betroffenheit hinsichtlich der Auswirkungen des
Klimawandels entstanden wichtige Erfahrungen fiir die Planung und
Umsetzung von KlimaanpassungsmaRnahmen. Sie sollen nicht nur
beispielhaft fiir Kommunen sein, sondern insgesamt zur Etablierung
des notwendigen Klimaanpassungsprozesses in Thiiringen beitragen.
Die Thiiringer Landesanstalt fiir Umwelt und Geologie in Jena unter-
stiitzte diesen Prozess mit vielfdltigen Umweltdaten und durch die

aktive Beteiligung der Thiiringer Klimaagentur.

FREISTAAT
THORINGEN

Abbildung 2.2: Thiiringer Klima- und Anpassungsprogramm
(Quelle: TMLNU 2009)
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Abbildung 2.3: Prognostizierte Bevilkerungsentwicklung in der Bundesrepub-
lik Deutschland bis 2060 (Quelle: SBA 2009)

Klimaschutz und Anpassung an den Klimawandel miissen ganzheit-
lich angegangen werden. Sie weisen Synergien, aber auch Konflikt-
potenzial auf. Es ist notwendig, alle Entscheidungstrager friihzeitig
fiir dieses Konfliktpotenzial zu sensibilisieren, jedoch noch wich-
tiger, positive Synergien aufzuzeigen und zuganglich zu machen.
.Die Verminderung von Treibhausgasen in allen Ldndern ist damit
die zentrale Voraussetzung, um langfristig die Anpassungsnotwen-
digkeiten und damit die Anpassungskosten gering zu halten. Damit
sind beide Wege - MaRnahmen zur Verringerung der Treibhausgas-
emissionen und MaRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel -

untrennbar miteinander verbunden” (BR 2008:5).

2.2 DEMOGRAPHISCHER WANDEL

Die Bevolkerung der Bundesrepublik Deutschland nimmt seit 2003
ab. Diese Entwicklung wird anhalten und sich verstarken (Abbildun-
gen 2.3 und 2.4). Lebten Ende 2008 noch etwa 82 Mio. Menschen
in der Bundesrepublik, werden es nach aktuellen Prognosen im Jahr
2060 nur noch zwischen 65 bis 70 Mio. sein (SBA 2009). Die Be-
vilkerungsentwicklung stellt damit eine wesentliche Randbedingung
fiir eine klimawandelgerechte Stadtentwicklung dar. Das Ansteigen
oder Abfallen der Bevolkerungszahl eines Raumes steht in direk-
tem Zusammenhang mit dem ben&tigtem Wohnraum und damit mit
der fiir Wohnzwecke bendgtigten (vollversiegelten) Grundfldche. Eine
Stadt mit sinkender Einwohnerzahl weist mehr Wohnungsleerstand
auf und somit Gebdude die auf lange Sicht riickgebaut werden kon-
nen. Auch wenn die Pro-Kopf-Wohnfldche steigt (fiir Thiiringen von
28,7 im Jahr 1990 auf 38,0 m2 Ende 2004 [TMBV 2006]), diirften in
Zukunft noch immer freiwerdende Flachen fiir eine Neuverwendung
zur Verfligung stehen. Diese konnen genutzt werden, um klimati-
sche Belange rdumlich stdrker zu beriicksichtigen. So kdnnen neue
Griinflachen, kleine Parks oder sogar Griinziige und damit potenzielle
Beliiftungsschneisen geschaffen werden, die das lokale Klima ver-

bessern und das Wohnumfeld aufwerten. In Regionen mit Bevdlke-
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Abbildung 2.4: Rdumlicher Trend der Bevélkerungsentwicklung in der Bundes-
republik Deutschland bis 2050 (Quelle: BBR 2005)

rungsriickgang wird diese Strategie auch heute schon im Rahmen des

Stadtumbaus erfolgreich umgesetzt.

Die Bevolkerungsentwicklung ist auch in Thiiringen insgesamt riick-
ldufig. Anders stellt sich die Situation in Jena selbst dar. Seit Jah-
ren verzeichnet die Stadt einen positiven Wanderungssaldo aufgrund
tiberregional attraktiver Faktoren wie Universitdt und Technologie-
ansiedlungen. Auch die Geburten {ibersteigen die Sterbefille, so
dass sich die fiir die Landkreise und kreisfreien Stddte Thiiringens
besondere Situation einer positiven natiirlichen und rdumlichen Be-
volkerungsentwicklung ergibt (TMBLV 2011). Das Thiiringer Landes-
amt fiir Statistik bezifferte die Einwohnerzahl Jenas fiir Mitte 2011
mit 104.806 und geht fiir 2030 von etwa 111 Tsd. Einwohnern aus
(TLS 2009). In der Folge besteht eine hohe Nachfrage nach Wohn-
raum und Bedarf an Wohnbauflachen. Dieser Trend diirfte auch in
den ndchsten Jahren weiter anhalten. Im Ergebnis ist der Riickbau
leerstehender Gebdude, wie er in vielen Stddten praktiziert wird, fiir
Jena vorerst keine Option.

Neben der Bilanz aus Geburten, Sterbeféllen, Zu- und Wegziigen
spielt jedoch auch die Altersstruktur eine wichtige Rolle im Kontext
des Klimawandels. Die Uberalterung ist ein wesentliches Merkmal
des demographischen Wandels. Sie ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Anteil der jlingeren Jahrgdnge geringer wird und der Anteil der
dlteren Menschen an der Bevolkerung steigt (BBR 2005). Als Konse-
quenz aus der Uberalterung der Bevolkerung wird kiinftig auch die
Zahl der Personen steigen, die von Hitzebelastung betroffen sind,
da dltere Menschen diesbeziiglich die wichtigste Risikogruppe dar-
stellen. Als direkte Folge der Hitzewelle des Jahrhundertsommers
2003 starben etwa 23.000 Menschen in Europa, wovon rund 20.000
dltere Menschen waren (MUNLV NRW 2010). In Zukunft ist damit
zu rechnen, dass solche extremen Hitzewellen hdufiger auftreten
werden, was mit entsprechenden Auswirkungen auf die Bevdlkerung

verbunden sein konnte.
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Abbildung 2.5: Entwicklung der Gesamtbevélkerung und des Anteils der ab-
65-Jdhrigen in Thiiringen bis 2060 (Quelle: TLS 2008)

Fiir die Bundesrepublik trifft der Trend der Uberalterung der Be-
vilkerung genauso zu wie fiir Thiiringen. Die Abbildung 2.5 zeigt
die allgemeine Bevdlkerungsentwicklung in Thiiringen im Kontrast
zur Verdnderung des Anteils der ab-65-Jahrigen. Der Anteil der ab-
65-Jahrigen wird demnach bis etwa 2055 ansteigen. In Jena selbst
ist dieser Trend infolge von Zuziigen (Studenten) und Geburten ab-
geschwdcht (Thiiringen: 2005: 25,0 %, 2020: 36,7 %; Jena: 2006:
14,0 %, 2020: 15,9 % [Stadt Jena 2007]).

In der Summe bietet der demographische Wandel im allgemeinen
Chancen und Risiken in Bezug auf die Auswirkungen des Klimawan-
dels. Erstere miissen durch eine auf die Zukunft orientierte Stadt-
entwicklung genutzt werden um zu helfen, letztere zu reduzieren. In
Jena stellt sich die Situation jedoch anders dar. Die Bevolkerungs-
entwicklung wird fiir Jena bis mindestens 2030 als positiv ange-
sehen, so dass die Chancen des Riickbaus und die Verwendung der
Flachen zur Verbesserung des lokalen Klimas in den ndchsten Jahren
als nicht wahrscheinlich anzusehen sind. Gleichzeitig wird jedoch
die Alterung der Bevdlkerung auch Jena betreffen, was einen ver-

starkten Einfluss der demographischen Randbedingungen bedeutet.

2.3 FINANZIELLE UMSTEUERUNG

Mit dem projizierten Klimawandel werden auch Extremereignisse
wie Starkregen, Hochwasser, Sturm und Hagel zunehmen und/oder
intensiver werden und mit ihnen die verursachten Schaden (Ab-
bildung 2.6). Doch auch in den letzten Jahren waren die Auswirkun-
gen solcher Ereignisse bereits wahrnehmbar. Dies belegen nicht nur
Wetteraufzeichnungen, sondern auch die Bilanzen der Versicherer.
Danach verdoppelte sich 2010 die Anzahl der Schadensfille infolge
von Naturgewalten in der Bundesrepublik auf etwa 1,3 Mio. Gleich-
zeitig zahlten Hausrat- und Wohngebdudeversicherer im selben Jahr
rund 1,5 Mrd. Euro fiir Sturm-, Hochwasser- und Starkregenschdden
an ihre Versicherten aus (GDV 2011a). Zum Vergleich: Das Elbehoch-
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Abbildung 2.6: Mittlerer Schaden pro Wiederkehrintervall fiir Hochwasserer-
eignisse (Mittelwerte aus mehreren hydrologischen Modellierungen, Werte in
Millionen Euro) (Quelle: GDV 2011b)

wasser 2002 erzeugte 1,8 Mrd. Euro Versicherungsschaden, der Sturm
Kyrill 2007 sogar 2,4 Mrd. Euro in der Bundesrepublik (GDV 2011b).
Vor diesem Hintergrund steht fiir Geschadigte immer haufiger die
Frage nach Kompensation in Schadensfillen. Spétestens seit dem
Elbehochwasser 2002 wird klar, dass die 6ffentliche Hand durch die
steigende Anzahl von Schadensereignissen in Zukunft immer selte-
ner in der Lage sein wird, Geschddigten finanzielle Hilfe zu leisten.
Diese finanziellen Hilfen wiirden Mittel in Hohen binden, die In-
vestitionen allgemeiner Art durch die 6ffentliche Hand zunehmend
erschweren. In der Konsequenz bedeutet dies eine finanzielle Um-
steuerung und in der Zukunft einen starkeren Fokus auf der privaten
Vorsorge. Die offentliche Hand zahlt nur noch, wenn Risiken nicht
versicherbar sind, so z. B. in Sachsen. Zinsvergiinstigte Darlehen
zur Schadensbeseitigung erhalten Betroffene nur, wenn es sich um
Elementarereignisse mit {iberdrtlicher Bedeutung handelt, die Bau-
ten nicht in Uberschwemmungsgebieten errichtet wurden und auch
sonst keine erforderlichen VorsorgemalRnahmen unterlassen wurden
(z. B. Abschluss einer Versicherung, so dies mdglich ist) (SSMI et
al. 2011).

Mehr und mehr soll dem Hausbesitzer verdeutlicht werden, dass mit
finanzieller Unterstiitzung immer seltener zu rechnen ist. Dies fiihr-
te in den letzten Jahren in verschiedenen Bundesldndern (Bayern,
Sachsen, Niedersachsen) zu mehreren sogenannten Elementarkam-
pagnen, die die Eigenvorsorge in den Mittelpunkt stellten. Durch die
Erweiterung der individuellen Wohngebdude- und Hausratsversiche-
rung sollen die Eigentiimer kiinftig besser gegen Uberschwemmung,
Riickstau, Starkregen, Erdrutsche u.d. abgesichert sein. Bundesweit
besitzen 25 % der Hauseigentiimer eine derartige Elementarscha-
denversicherung. Diese Zahl kommt aber nur zustande, weil in den
neuen Bundesldndern und in Baden-Wiirttemberg friiher Elemen-
tarschdaden obligatorisch mitversichert waren. In den restlichen

Bundeslandern liegt die Versichertenquote gerade einmal bei 10 %

13

Rahmenbedingungen und Trends



(GDV 2011c). Nach Angaben der Versicherer wiirde eine Elementar-
schadenversicherung fiir ein normales Einfamilienhaus etwa 120
Euro im Jahr kosten (ebd.). Dies scheint angesichts existenzieller
Finanzbelastungen im Falle eines Hochwassers allemal giinstiger.

Eigenverantwortung wird kiinftig auch weit vor dem Schadensereig-
nis nahegelegt. So sollen sich Hausbesitzer und Bauwillige kiinf-
tig selbst informieren, welche Naturgefahren in ihrer Umgebung zu
Schéden fithren kdnnen und wie wahrscheinlich dies ist. Seit Mai
2012 gibt es, vorerst nur fiir Sachsen, das Online-Informations-
system ,ZURS public”, auf dem dies einsehbar sein soll. Bevor das
System bundesweit zuverldssige Aussagen liefert, wird jedoch noch

einige Zeit vergehen.

In der Summe diirfte der offentlichen Hand aufgrund steigender
Schadensereignisse und -kosten in Zukunft immer weniger Geld zur
Verfiigung stehen, um Betroffenen im Schadensfall zu helfen. Der
Riickzug des Staates und die wachsende Betroffenheit der Hausbe-
sitzer werden kiinftig zu einer stdrkeren privaten Vorsorge fiihren.
Diese muss jedoch friiher ansetzen als erst im Schadensfall und die
gesamte Kaskade nachhaltigen Handelns gegeniiber Klimarisiken
umfassen: Verdnderungen vermeiden (Klimaschutz), Verwundbarkei-
ten verringern (Anpassung), Unvermeidliches bewiltigen (Krisenma-

nagement) und Unabwendbares versichern (Vorsorge).

14 Rahmenbedingungen und Trends



STADTKLIMA

Jede Art von Bebauung beeinflusst die verschiedenen Klimaelemente
wie Temperatur, Niederschlag oder Wind. Dieser Einfluss nimmt mit
dem Ausmal der bebauten Flache zu und fiihrt durch Gebaude, Stra-
Ren und andere versiegelte Oberflichen zu einer charakteristischen
klimatischen Auspragung, dem Stadtklima. Dies hat weitreichende
Auswirkungen auf die in Stadten lebende Bevolkerung, aber auch auf
die Fauna und Flora. Mit dem Stadtklima verbundene negative Folgen,
wie verstdrkte bioklimatische und lufthygienische Belastung, sind
seit langem bekannt und werden seit mehreren Jahrzehnten verstarkt
in der rdumlichen Planung beriicksichtigt. Die mit dem Klimawandel
erwarteten Auswirkungen auf urbane Rdume werden eine noch star-

kere Beachtung der Thematik in der Planung notwendig machen.

3.1 DAS STADTKLIMA UND SEINE
BESONDERHEITEN

»Der urbane Siedlungsraum verursacht im Vergleich zu seiner nicht
bebauten Umgebung klimatische und lufthygienische Verdnderun-
gen, die allgemein unter dem Begriff Stadtklima” zusammenge-
fasst werden” (Kuttler 2004:1). Ursachen fiir die Entstehung des
Stadtklimas liegen in der raumlichen VergroRerung der iiberbauten
Erdoberfliche, die darauf zuriickzufiihrende groRflichige Versiege-
lung, die reduzierten Vegetations- und Wasserflachen und die Ab-
gabe von Wéarme und Spurenstoffen an die stddtische Luft durch
Verkehr, Hausbrand und Industrie. Dies fiihrt zu einer herabgesetzten
Verdunstung, einer durch die Stadtkulisse bedingten Erhdhung der
Oberflachenrauigkeit, der Verdnderung des Strahlungs- und Energie-
haushaltes, des turbulenten Austausches und der lufthygienischen
und thermischen Verdnderung der Stadtatmosphdre (MUNLV NRW
2010).

Die stadtklimatischen Besonderheiten sind das ganze Jahr iiber zu
beobachten, bilden sich jedoch verstarkt wahrend windschwacher,

sonnenscheinreicher Wetterlagen mit ausgepragtem Tagesgang

der Klimaelemente aus, den sogenannten autochthonen oder eigen-
biirtigen Wetterlagen. Diese sind charakteristisch fiir antizyklonale
GroBwetterlagen und kommen im Raum Jena an etwa 20 % der Tage
pro Jahr vor.

Das Stadtklima zeichnet sich durch eine charakteristische Verdande-
rung der Klimaelemente im Vergleich zum Umland aus (Tabelle 3.1).
Dabei wird die Starke der Verdnderung durch eine Reihe von makro-,
meso- und mikroskaligen Faktoren bestimmt. Auf Seite der mak-
roskaligen Faktoren sind hier zu finden: die geographische Breitenla-
ge bzw. die Klimazone, die Oberflichenformen und deren Beschaffen-
heit (Relief- und topographische Verhiltnisse) und die Entfernung
zu groRen Wasserkorpern (Binnengewdsser, Meer). Zu den meso- bis
mikroskaligen EinflussgréfRen zahlen vor allem die rdumliche GroRe
der Stadt und deren Einwohnerzahl, die Art der urbanen und ruralen
Flachennutzungen, die kleinrdumigen topographischen Verhaltnisse,
der Versiegelungsgrad, die Ausprdgung der dreidimensionalen Struk-
turierung des Stadtkorpers und die Emissionsstdrke von Luftschad-
stoffen und Abwarme (Kuttler 2004).
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Stadtische Energiebilanz

Die Zusammensetzung der Stadtluft, die Eigenschaften der verwen-
deten Baumaterialien und der durch die Bebauung verdanderte Hori-
zont modifizieren den Energiehaushalt einer Stadt. Dabei wird die
Dauer der einfallenden Sonne durch den Schattenwurf der Bebauung
reduziert, kann aber aufgrund ungiinstiger Kombination von Ausrich-
tung, Hohe und Dichte der Gebdude auch zu extremen Verkiirzun-
gen fiihren. Die eintreffende Globalstrahlung wird durch die urbane

Dunstglocke abgeschwacht, durch die Bebauung absorbiert und als

EinflussgroRen

Umland

Veranderung gegeniiber

Warme gespeichert. Die langwellige atmospharische Gegenstrahlung
ist dagegen in der Regel erhoht. Die UV-Strahlung wird aufgrund
der verschmutzten urbanen Atmosphare verstarkt gefiltert und weist
damit, vor allem im Winter, niedrigere Werte als das Umland auf.
Auch die turbulenten Strome von fiihlbarer und latenter Warme sind
in Stddten stark modifiziert, wobei im Flachenmittel erstere iiber-
wiegen und letztere mangels Oberflichenwasser und Vegetation ein-
geschrankt sind (MUNLV NRW 2010).

EinflussgrofRen Veranderung gegeniiber

Umland

SONNENSCHEINDAUER

- im Sommer bis -8%

- im Winter bis -10%
GLOBALSTRAHLUNG bis -10%
ALBEDO geringe Unterschiede
GEGENSTRAHLUNG bis +10%
UV-STRAHLUNG

- im Sommer bis -5%

- im Winter bis -30%
Sensibler Warmestrom bis +50%
WARMESPEICHERUNG IM STADTKORPER bis +40%

Austausch und Lufthygiene - Jahresmittel

WIND
- Geschwindigkeit bis -20%
- Richtungsbdigkeit stark variierend
- Geschwindigkeitshoigkeit erhoht
LUFTVERUNREINIGUNGEN
- CO, NOx, PMx, AvOCC mehr
-0, weniger

(Spitzenwerte hdher)

LUFTFEUCHTIGKEIT geringe Unterschiede
NEBEL

- Grof3stadt weniger

- Kleinstadt mehr
NIEDERSCHLAG

- Regen mehr (leeseitig)

- Schnee weniger

- Tauabsatz weniger

- Verdunstung weniger
LUFTTEMPERATUR

ca. +2 K

- Winterminima bis +10 K
IN EINZELFALLEN bis +15 K
DAUER DER FROSTPERIODE bis -30%

Bioklima

VEGETATIONSPERIODE bis zu 10 Tage langer
HUMANE WARMEBELASTUNG  mehr

HUMANER KALTEREIZ weniger

Tabelle 3.1: Charakteristika des Stadtklimas einer Grofsstadt in den mittleren Breiten im Vergleich zum unbebauten Umland

(Quelle: MUNLV NRW 2010).
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Stadtische Warmeinsel
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Abbildung 3.1: Struktur der stddtischen Warmeinsel
(Quelle: verdndert nach Wikipedia 2011)

Stadtische Warmeinsel

Stddte sind im Jahresmittel der Lufttemperatur um 1 bis 2 Kelvin
warmer als ihr Umland und stellen damit Warmeinseln (UHI - ur-
ban heat island) dar. Die Ursache dafiir liegt vor allem in der von
den stadtischen Baumaterialien gespeicherten Warme der einfallen-
den Strahlung und damit in der verdnderten urbanen Energiebilanz.
Dieser Effekt wird stark von der Stadtgrofie bzw. Einwohnerzahl, aber
auch der Stadt- bzw. Siedlungsstruktur (besonders: Versiegelungs-
grad, Bebauungsdichte), der jeweiligen Wetterlage und Jahreszeit
bestimmt (Abbildung 3.1). Je nach Konfiguration dieser Faktoren
kdnnen, z. B. in Millionenstddten wie Berlin oder London, maximale
Temperaturunterschiede von 10 K oder mehr auftreten (Abbildung
3.2). In Stddten der mittleren Breiten ist der Warmeinseleffekt vor
allem wahrend autochthoner Sommerndchte deutlich ausgepragt
(MUNLV NRW 2010).

Stadtisches Windfeld

Die durchschnittliche Windgeschwindigkeit ist in Stddten im Ver-
gleich zum Umland durch die hohe Bodenrauigkeit (Bebauung) he-
rabgesetzt. Die Bebauung sorgt zudem fiir pragnante Umlenkungs-,
Kanalisierungs- und Diiseneffekte in StraRenschluchten und vor
Stromungshindernissen (Abbildung 3.3). Bei entsprechender Uber-
warmung des urbanen Gebietes und autochthoner Wetterlage kann
es zur Ausbildung von Flurwinden kommen, d. h. einem System auf-
steigender stadtischer Warmluft und dem kompensierenden Zustrom
kiihlerer, bodennaher Luft aus dem Umland. In reliefiertem Geldnde
entstehen durch gravitativen Antrieb Hangwinde, bei entsprechen-
dem Relief auch Berg-/Talwindsysteme (Abbildung 3.4). Diese loka-
len Windsysteme spielen eine wichtige Rolle fiir die Beliiftung der
Stadt, sorgen sie doch, geeignete Luftleitbahnen vorausgesetzt, fiir
einen effektiven Austausch tiberwarmter und lufthygienisch belaste-
ter Luft (MUNLV NRW 2010, WMBW 2012).
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Abbildung 3.2: Zusammenhang zwischen Einwohnerzahl und maximaler
Uberwérmung von Stidten (Quelle: UWM 2011)
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Abbildung 3.3: Modifikation des Windfeldes durch Bebauung
(Quelle: Gandemer 1977, verdndert in MUNLV NRW 2010)

Stadtischer Feuchtehaushalt

Durch die herabgesetzte Evapotranspiration in Stadten weist auch
die relative Luftfeuchte tagsiiber geringere Werte auf als im Umland.
Nachts ist der Taubesatz aufgrund der hoheren Oberflaichentempe-
raturen der Bebauung verzogert bzw. vermindert, so dass gleiche
oder hohere relative Luftfeuchten zu beobachten sind. Nebel ist in
GroRstddten infolge der LufteinhaltemaRnahmen der jiingeren Zeit

seltener anzutreffen. Niederschldge hingegen sind auf der windab-
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Urmland kithler

starke Erwdrmung der Stadt durch:

- dichte Bebauung
- dunkler Asphalt (starke Absorption)
- Abgase

gewandten Seite der Stddte erhoht. Auch das Abflussregime ist
in urbanen Raumen stark verdndert. Durch den hohen Anteil ver-
siegelter Flachen ist die Versickerung der Niederschlage und damit
die Grundwasserneubildung stark vermindert, was gleichzeitig eine
Erhdhung der Gefihrdung von Uberschwemmungen durch vermehrt
oberfldchlich abflieRendes Wasser in der Stadt bedeutet

(MUNLV NRW 2010).

Lufthygienische Situation

Abbildung 3.4: Flurwindsystem zwischen Stadt und Umland
(Quelle: Forkel 2008)

le 3.2). Dieser Index gibt die zu erwartende mittlere Beurteilung
des Raumklimas an und wurde aus der Behaglichkeitsgleichung nach
Fanger abgeleitet. Diese und weitere Methoden zur bioklimatischen
Bewertung des Stadtklimas sind in der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2
zu finden (VDI 2008, WMBW 2012).

Die Luftzusammensetzung in Stddten unterscheidet sich

von der des Umlandes durch den verstarkten Eintrag an-

thropogener Spurenstoffe. Aktuell sind vor allem Stick-

oxide, Feinstaub, Ozon und organische Verbindungen

von Bedeutung, wahrend Schwefeldioxid und Kohlenmo-

noxid in den letzten Jahren eine untergeordnete Rolle

spielen. Stddte stellen aufgrund ihres Energiebedarfs die

bedeutendsten Quellen anthropogener Treibhausgase

dar. Der iiberwiegende Anteil der Emittenten (Industrie,

Gewerbe, Haushalte, Handel, Teile des Verkehrs) sind im

PMV Thermisches Empfinden Belastungsstufe

-3,5 sehr kalt extremer Kaltestress

-2,5 kalt starker Kaltestress

-1,5 kiihl maRiger Kaltestress

-0,5 leicht kiihl schwacher Kaltestress

0,0 behaglich keine Kalte-/Warmebelastung
0,5 leicht warm schwache Warmebelastung
1,5 warm mdRige Warmebelastung

2,5 heil starke Warmebelastung

3,5 sehr heil® extreme Warmebelastung

urbanen Raum zu finden (MUNLV NRW 2010).

Bioklima

Die beschriebenen Besonderheiten des Stadtklimas haben iiberwie-
gend negative Auswirkungen auf die Einwohner (sowie Tiere und
Pflanzen). Dabei stellen die thermischen und lufthygienischen Ein-
fliisse die groRte Belastung fiir den Menschen dar. Die stadtische
Uberwarmung wirkt sich bei fehlender Abkiihlung nachts nachteilig
auf die Regeneration des Menschen aus und fiihrt tagsiiber, insbe-
sondere bei héherer Luftfeuchte und starker Sonneneinstrahlung,
zu einer Warmebelastung, die auch auf die Leistungsfahigkeit des
Organismus’ Einfluss hat. Als MaR fiir die thermische Belastung

wird hdufig der PMV-Index (predicted mean vote) genutzt (Tabel-
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Tabelle 3.2: Bewertung thermischen Stresses anhand des PMV-Indexes
(predicted mean vote) (Quelle: VDI 2008)

Positive Auswirkungen

Neben negativen Auswirkungen kdnnen jedoch auch positive Effekte
des stadtischen Klimas beobachtet werden. Aus der urbanen Uber-

warmung ergibt sich im Winter ein verminderter Heizenergiebedarf

und somit wirtschaftliche Einsparungen und ein Beitrag zum Kli-
maschutz. Bei Pflanzen ergeben sich durch hohere stddtische Tem-
peraturen phanologische Effekte, vor allem eine Ausdehnung der
Vegetationsperiode (MUNLV NRW 2010, WMBW 2012).
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Abbildung 3.5: Temperaturdifferenz verschiedener Messstationen zur Messstation Kldrwerk in Jena-Zwdtzen (Quelle: Dérfer 2004)

3.2 LOKALKLIMA JENAS

Klimatische Verhaltnisse Jenas

Jena liegt in der warmgemaRigten Klimazone Mitteleuropas. Mit
durchschnittlich 587 mm Niederschlag pro Jahr (alle Angaben be-
ziehen sich auf die Klimanormalperiode 1961-1990) zdhlt Jena zu
den trockenen Standorten in Thiiringen sowie in Deutschland. Die
monatlichen Niederschlagssummen reichen von durchschnittlich
34 mm im Februar bis 75 mm im Juni. Die mittlere jahrliche Luft-
temperatur betrdgt in Jena 9,3 °C, wobei kein Monat eine mittlere
Temperatur von unter 0 °C bzw. tiber 20 °C aufweist. Der Januar ist
mit durchschnittlich 0,4 °C der kélteste Monat, der Juli mit 18,2 °C
im Monatsmittel der warmste und mit 194,2 Sonnenstunden auch
der sonnenreichste Monat. Im Dezember scheint die Sonne hingegen
durchschnittlich nur 32,6 Stunden.

Bei vorherrschender Westwindstromung fallt in Ostthiiringen we-
niger Niederschlag als im Luv westlich der Mittelgebirge Harz und
Thiiringer Wald. Das Klima in Thiiringen ist kontinentaler gepragt
als im Westen und Norden Deutschlands. Dies zeigt sich vor allem
durch kdltere Winter und trockenere Sommer als in anderen Teilen

der Bundesrepublik.

Stadtische Warmeinsel

Fiir Jena konnte eine stadtische Warmeinsel (Kapitel 3.1) in einer
zweijdhrigen Messung (2002-2003) der Lufttemperatur an zwei in-
nerstddtischen Messtationen (Kernberghang, DWD-Wetterstation
SchillergdRchen) und zwei Umlandstationen (StraRenbahndepot
Burgau und Klérwerk als Referenzstation) nachgewiesen werden
(Abbildung 3.5). Die Messstationen liegen auf einer Hohe iiber NN
zwischen 137 m und 184 m. Ganzjahrig liegen die Monatsmittel
der Lufttemperatur der innerstddtischen Stationen iiber denen des
Umlands, inshesondere im Frithjahr und Sommer ist die stddtische

Warmeinsel am stdrksten ausgepragt. Auch wenn fiir eine genauere

Aussage langerfristige Messungen notwendig waren, konnen die-
se Messungen als Beleg fiir eine stadtische Warmeinsel in Jena
angesehen werden. Dabei bestimmt in erster Linie die Haufigkeit
bestimmter GroRwetterlagen mit ihren lokalen Ausprdgungen die

Haufigkeit des Auftreten des stadtischen Warmeinseleffektes.

Die Modellierung des DWD mit MUKLIMO_3 im Friihjahr 2012 be-
statigt mit den rdumlichen Aussagen zur Haufigkeit der Uberschrei-
tung bestimmter Temperaturschwellwerte unter gegenwartigen kli-
matischen Bedingungen ebenfalls das Vorhandsein einer stédtischen
Warmeinsel in Jena (Abbildung 5.2). Insbhesondere dichtbebaute
innerstddtische Bereiche (Jena-Zentrum, Jena-Nord) zeichnen sich
durch eine erhohte Lufttemperatur gegeniiber stdrker durchgriin-
ten Arealen bzw. Stadtbereichen mit geringerem Versiegelungsgrad
(z. B. Neulobeda, Ringwiesensiedlung) aus. Im Gegensatz zu Stadt-
bereichen in der Sohle des Saaletals ist in den landlichen Hochlagen
oberhalb des Saaletals mit einem deutlichen Hohenunterschied zur
Talsohle kein signifikanter Warmeinseleffekt in bebauten Gebieten
zu beobachten, da die Ausdehnung der bebauten Gebiete zu gering
ist und die durchschnittlich hoheren Windgeschwindigkeiten dem
Warmeinseleffekt entgegenwirken. Unter zukiinftig veranderten kli-
matischen Bedingungen wird der Warmeinseleffekt aufgrund veran-
derter Wetterlagenhdufigkeit in verdichteten Stadtgebieten starker

in Erscheinung treten.

Kaltluftsituation
Im Rahmen des JenKAS-ExWoSt-Projektes unterstiitzte der Deutsche

Wetterdienst die Stadt Jena u. a. mit Modellrechnungen und Mes-
sungen vor Ort. Die Kaltluftsituation wurde dabei mit dem Kalt-
luftmodell KLAM_21 abgebildet und durch tempordre Messstationen
im Stadtgebiet sowie Messfahrten validiert und erganzt (Abbildung
3.6). Kaltluftfliisse entstehen bei autochthonen Wetterlagen, wenn

die Zufuhr allochthoner (fremdbiirtiger) Luftmassen schwach bis

Stadtklima 19



nicht ausgepragt ist. Autochthone Wetterlagen sind wolkenarm,

windschwach und durch intensive kurzwellige Einstrahlung gekenn-
zeichnet. Sie treten im Raum Jena an etwa einem Fiinftel der Tage
des Jahres auf. Wahrend dieser Wetterlagen bildet sich als Folge
der Ausstrahlung vor allem iiber Freiflachen bodennahe Kaltluft, die
entweder an Ort und Stelle verbleibt (bei Neigungen kleiner etwa
1 Grad) oder dem Gefille folgend zu Tal flieBt. Solche Hangabwin-
de konnen Teil groRerer lokaler bis regionaler, thermisch induzier-
ter Zirkulationssysteme sein (Berg- und Talwind) und spielen eine
wichtige Rolle bei der Durchliiftung angrenzender Siedlungsbereiche
(DWD 2012a).

Kaltluftfliisse spielen fiir Jena aufgrund der Tallage der Stadt eine
bedeutende Rolle. Die Beliiftung der Stadt erfolgt wahrend schwach-
windiger Strahlungsnachte aus den Seitentdlern der Saale und durch
eine Talabwindstromung aus siidlicher Richtung im Saaletal. Die um-
gebenden unbewaldeten Hangbereiche, Wiesen, Auenbereiche und
Wialder stellen gute und wichtige Kaltluftproduzenten dar. Innerhalb
des bebauten Stadtgebietes findet dagegen kaum Kaltluftbildung
statt. Ausnahmen sind vor allem entlang der Saale verlaufende be-
griinte Areale (Paradies, Oberaue) und grofRere innerstadtische Griin-
flichen (Botanischer Garten, Johannisfriedhof). Deren entlastender
Einfluss auf die umgebende Bebauung ist jedoch aufgrund baulicher
Riegel (z. B. Bahndamm, Friedhofsmauern) als gering einzustufen;
die kalte Luft verbleibt eher vor Ort, sammelt sich und bildet kiihlere
Zonen aus.

Dagegen entstehen an den unbebauten und unbewaldeten Hangzo-
nen des Saaletals und seiner Nebentdlern wéahrend der Nacht ma-
Rige bis kréftige Kaltluftfliisse, die bereits eine Stunde nach Son-
nenuntergang zur Etablierung von Talabwinden in den Seitentélern
fithren. In Abbildung 3.7a ist dies fiir Leutra-, Roda-, Gembden-,
Gleis-, Miihl- und Ammerbachtal gut zu erkennen. Die im Einzugs-

gebiet dieser Téler entstehende Kaltluft flieRt mit gleichbleibender

20 Stadtklima

Abbildung 3.6: Errichtung einer tempordren Messstation in der
Saaleaue durch den DWD (Quelle: Maercker 2011)

Geschwindigkeit in Richtung Saaletal und fiillt dieses im Laufe der
Nacht zunehmend mit Kaltluft auf. Teils werden diese Kaltluftfliis-
se auch durch Bebauung gebremst. Die Seitentdler des Saaletales
stellen wichtige Kaltluftlieferanten fiir Jena dar. So sind fiir den
Siidteil der Stadt vor allem das Leutra- und Rodatal von Bedeutung,
das Ammerbach- und Miihltal fiir die zentralen Bereiche westlich der
Saale, das Pennicken- und das Gembdental desgleichen ostlich der
Saale sowie Rautal und das Tal bei Kunitz fiir die nordlichen Stadt-
bereiche. Talabriegelnde Bebauung fiihrt in den unteren Bereichen
von Miihl-, Gembden- und Ziegenhainer Tal zur Ansammlung von
Kaltluftmassen bzw. Kaltluftstau. In den Seitentédlern muss somit
erst eine gewisse Kaltluftmachtigkeit erreicht sein, bevor bebaute
Bereiche {iberstrdmt und die Luft den zentralen Stadtbereichen zu-
gefiihrt werden kann.

Wahrend der ersten Nachthalfte dominieren Kaltluftflisse aus den
Seitentdlern das Geschehen. Diese kommen spdter teilweise (Gemb-
den- und Pennickental) zum Erliegen, andere Seitentdler kdnnen
den Zufluss fast iiber die ganze Nacht aufrecht erhalten (Mihl- und
Leutratal). Der massive Kaltluftzufluss fiihrt im Laufe der Nacht zur
Bildung einer Inversion im Saaletal, in deren Folge die Temperaturen
auf den umliegenden Hohen um mehrere Grad Celsius iiber denen im
Talgrund liegen kdnnen.

Ab der zweiten Nachthalfte fiillt sich das Saaletal von Siiden her
zunehmend mit Kaltluft und es stellt sich ein stabiler Kaltluftstrom
in Form eines Talabwindes ein, der im Laufe der restlichen Nacht an
Méchtigkeit und Geschwindigkeit zunimmt und das Geschehen ge-
geniiber den verbleibenden Kaltluftfliissen aus den Seitentélern do-
miniert (Abbildung 3.7c). Diese Luftstromung ist vergleichsweise gut
entlang begriinter Areale der Saale auszumachen, wird aber aufgrund
der erhdhten Rauigkeit kaum in den angrenzenden Stadtlagen spiir-
bar. Ein weiterer Eintrag von Kaltluft in die Innenstadt wird durch
starker bebaute Bereiche abgeschwdcht; erst im weiteren Verlauf der

Nacht kdnnen die Hindernisse {iberstromt werden. Ein Saaletalwind
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Abbildung 3.7a-d: Kaltluftsituation wdhrend autochthoner Wetterlagen im Stadtgebiet Jena
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kann sich somit rdumlich erst ab dem Dachniveau stérker ausbilden.
Zum Ende einer schwachwindigen Strahlungsnacht existiert ein
deutlich Stid-Nord gerichteter Talabwind (Abbildung 3.7d). Die
Stromungen in den Seitentélern sind inzwischen teilweise oder fast
vollstdndig zum Erliegen gekommen. Die Bereiche der Stadtgebietes
bis etwa 310 m {.N.N. sind zu diesem Zeitpunkt gut mit Kaltluft
gefiillt (Abbildung 3.8). Im Saaletal werden aufgrund der groRen
Oberflachenrauigkeit (Bebauung) nur bodennahe FlieRgeschwindig-
keiten von 0,5 bis 1,0 m/s erreicht, ab bzw. {iber Dachniveau in
Hohen von 30 bis 60 m treten jedoch Geschwindigkeiten von 1,0
bis 2,5 m/s auf. Das Saaletal ist als vergleichsweise windschwaches
Gebiet einzuschdtzen, das orographie- und topographiebedingt eher
schwach bzw. schlecht beliiftet wird. Die Seitentdler dagegen stellen
fiir die Stadt wichtige Kaltluftschneisen dar; dabei handelt es sich
jedoch oftmals aufgrund bodennaher Emissionsquellen (StralRen)
um Kalt- statt Frischluft, die in das Stadtgebiet transportiert wird
(DWD 2012a).

Klimatope

Klimatope bezeichnen rdumliche Einheiten, in denen die mikrokli-
matisch wichtigsten Faktoren relativ homogen sind. In erster Linie
wirken hier Flachennutzung, Oberflichenstruktur und Relief als Fak-
toren wahrend austauscharmer Strahlungswetterlagen auf das Mik-
roklima eines Standortes ein. Als zusatzliches Kriterium spezieller
Klimatope wird das Emissionsaufkommen herangezogen. Da in besie-
delten Raumen die mikroklimatischen Auspragungen vor allem durch
die reale Flachennutzung und insbesondere durch die Art der Be-
bauung bestimmt werden, sind die Klimatope nach den dominanten
Flachennutzungsarten bzw. baulichen Nutzungen benannt (WMBW
2012, VDI 1997).

Die Ausweisung der Klimatope orientiert sich an der VDI-Richtlinie
3787/1. Fiir Jena wurde die Klassifikation um zwei Klimatoptypen

erweitert, da sie im Siedlungsbereich mit groReren Flachenanteilen
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Abbildung 3.8: Schnitt durch das mit Kaltluft gefiillte Saaletal
acht Stunden nach Simulationsbeginn auf der Linie Ammerba-
cher Platte — Steinkreuz/Kernberge (DWD 2012a)

vertreten sind: das GroRsiedlungs-Klimatop und das Kleingarten-
Klimatop. Abbildung 3.9 zeigt die im Rahmen des Projektes erstellte
Klimatopkarte. Sie wurde im wesentlichen durch die Interpretation
von Orthophotos (2008) und unter Einbeziehung von Fldchennut-
zungsplan (2005), Raumtypenkartierung (2010), TK10 (2010), Ge-
lédndemodell (1995) und Offenland-Biotopkartierung (2005-2011)
erstellt. Zusdtzlich wurden die Flachenabgrenzungen durch Zuarbeit
der Stadt auf den aktuellen Stand (2011) gebracht. Die Grenzen zwi-
schen den Klimatopen sind idealisiert; in der Realitdt ergeben sich
Ubergangsbereiche. Fiir flichenscharfe Aussagen sind fachliche De-
tailgutachten notwendig.

In Tabelle 3.3 ist eine Kurzbeschreibung der Klimatope und ihrer
klimatischen Eigenschaften zu finden. Dabei wurde in Anlehnung
an Kuttler, Diitemeyer & Barlag (2001) fiir jedes Klimatop der kli-
matisch-lufthygienische Status aufgezeigt. Lastraume stellen stark
belastete Bereiche dar, die aufgrund stark verdichteter Bebauung,
hohem Verkehrsaufkommen und eingeschrankten Luftaustauschver-
héltnissen thermisch und lufthygienisch benachteiligt sind. Un-
gunstraume sind in der gleichen Art maRig belastete Bereiche. Im
Gegensatz dazu stellen Ausgleichsrdume mikroklimatisch méRig bis
nicht anthropogen beeinflusste Raume dar, die negative klimatische
Wirkungen belasteter Stadtbereiche {iber Fernwirkung (Austausch)
ausgleichen bzw. verringern konnen. Als Gunstraum werden Stadt-
bereiche bezeichnet, die wenig bis nicht belastet sind und ahnlich
positive Eigenschaften wie Ausgleichsrdume aufweisen, jedoch mit
tiberwiegender Innenwirkung, d. h. ohne bedeutende Fernwirkung.
Im Stadtgebiet Jena finden sich groRe Flichenanteile (70-80%),
die als Ausgleichsraum zu betrachten sind (Wald, Freiland) und iiber
die Produktion von Kaltluft und deren Transport in Richtung auf
Last- und Ungunstraume eine wichtige Funktion fiir das stddtische
Klima ausiiben. Die Anteile von Gunstrdumen und Ungunstrdumen
liegen in einer vergleichbaren GréRenordnung (10-15%), wahrend

Lastrdume nur unter 10 % der Flache Jenas ausmachen.
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Abbildung 3.9: Klimatope im Stadtgebiet Jena



Klimatoptyp Klimatische Charakteristika Status Fliche Anteil am
[ha] Stadtgebiet
[%]
Freiland ungestorter, stark ausgepragter Tages- und Jahresgang von Lufttemperatur Ausgleichsraum 4.023 35
und -feuchte, windoffen, starke Kalt- bzw. Frischluftproduktion
Wald stark gedampfter Tagesgang von Lufttemperatur und -feuchte, Kalt- bzw. Ausgleichsraum 4,174 36
Frischluftproduktion, Filterfunktion, Erholungsraum
Gewasser schwacher Jahres- und Tagesgang von Lufttemperatur und -feuchte, ther- Ausgleichsraum 107 1
misch ausgleichend auf die Umgebung, hohe Feuchtigkeit, evtl. Luftleit-
bahn
Griinanlagen | ausgepragter Tagesgang von Lufttemperatur und -feuchte, klimatische Gunstraum 144 1
Ausgleichsflache in tiberwarmter Stadtumgebung, evtl. Luftleitbahn, Kalt-
luftproduktion
Kleingarten | merklicher Tagesgang von Lufttemperatur und -feuchte, meist klimatisch Gunstraum 427 4
ausgleichend in {iberwdrmter Stadtumgebung, Kaltluftproduktion
Gartenstadt | alle Klimaelemente gegeniiber Freiland-Klimatop nur leicht modifiziert, Gunstraum 912 8
merkliche ndchtliche Abkiihlung, nur unwesentliche Bremsung von Winden
Stadtrand stark eingeschrankte, im wesentlichen von der Umgebung abhangige ndcht- | Gunstraum, bei 532 5
liche Abkiihlung, Behinderung lokaler Winde bzw. Kaltluftstrome starkerer Verdich-
tung: Ungunst-
raum
GroRsied- gelegentliche Uberwdrmung, Luftaustausch maRig bis giinstig, meist Wind- Ungunstraum 392 3
lung feldstorungen, Behinderung lokaler Kaltluftstrome moglich, maRige Luft-
schadstoffbelastung
Stadt starke Veranderung aller Klimaelemente gegeniiber dem Freiland, Ausbildung | Ungunstraum 225 2
einer Warmeinsel, geringe ndchtliche Abkiihlung, Luftschadstoffbelastung
Stadtkern tagsiiber starke Aufheizung, intensiver Warmeinseleffekt, geringe Feuchte, Lastraum 42 <1
starke Windfeldstérung, problematischer Luftaustausch, Luftschadstoffbe-
lastung
Gewerbe starke Veranderung aller Klimaelemente, Ausbildung eines Warmeinseleffek- | Lastraum, bei 386 3
tes, geringe Luftfeuchtigkeit, teilweise Luftschadstoffbelastung emissionsfreier
Nutzung: Ungunst-
raum
Industrie intensiver Warmeinseleffekt, geringe Luftfeuchtigkeit, z.T. starke Windfeld- Lastraum, bei 101 1
storung, problematischer Luftaustausch, teilweise hohe Luftschadstoffbe- emissionsfreier
lastung Nutzung: Ungunst-
raum
Bahnanlage | extremer Lufttemperaturtagesgang, geringe Luftfeuchtigkeit, windoffen,evtl. | Ungunstraum 11 <1
Luftleithbahn

Tabelle 3.3: Klimatoptypen im Stadtgebiet Jena und ihre klimatischen Charakteristika
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Klimafunktionen
Die flidchenhafte Ubersicht lokalklimatischer und teilweise auch luft-

hygienischer Gegebenheiten erfolgt in der Regel in Klimafunktions-
bzw. Klimaanalysekarten. Sie liefern erste Hinweise auf planungs-
relevante Sachverhalte und zahlen zum Instrumentarium klassischer
Stadtklimatologie. Aufgrund der starken Verzahnung des ,normalen
Stadtklimas” mit den Auswirkungen des projizierten Klimawandels
wurde eine Klimafunktionskarte auch fiir das Stadtgebiet Jena er-
stellt (Abbildung 3.10), die hier kurz erldutert wird.

Die Klimafunktionskarte setzt sich aus verschiedenen thematischen
Bereichen zusammen. Die Klimatope des Stadtgebietes bilden eine
erste unterliegende Ebene und wurden im vorangehenden Abschnitt
naher erldutert. Einen weiteren Bereich stellt das Thema Kaltluft
und damit verbunden der Luftaustausch dar. Bedingt durch die Tal-
lage der Stadt ist ein gut funktionierender Luftaustausch vor allem
wéhrend austauscharmer, autochthoner Wetterlagen von Bedeutung.
In der Karte dargestellt sind Kaltluftentstehungsflachen, klassifiziert
nach ihrer Produktivitat und Qualitat:

m sehr stark (Freiland),

m stark (Parkflichen, Kleingdrten),

m  mittel (Wald).

Kaltluftstaugefahrdete Bereiche, als Ergebnis einer Reliefanaly-
se, sind Flichen, auf denen die Kaltluft aufgrund einer Anderung
der Oberfldchenrauigkeit langsamer (oder gar nicht) abtransportiert
wird. Dies ist der Fall an Wald- oder Siedlungsrandern und in ab-
flusslosen Geldndedepressionen. Je nach Hindernisart (undurch-
lassig, z .B. Bahndamm oder halbdurchldssig, z. B. Siedlungs- oder
Waldrand) verbleibt die Kaltluft am Ort oder liber- bzw. durchflieRt
das Hindernis.

Flachendeckend wurden fiir das Stadtgebiet die nachtlichen, flichen-
haften Kaltluftfliisse dargestellt. Dazu wurden aus der KLAM_21-
Modellierung des DWD mittlere FlieRgeschwindigkeiten abgeleitet
und klassifiziert. Die flichenhaft abflieRende Kaltluft ist als Hang-

Gute Kaltluftproduzenten: die Felder und Wdlder in und um
Jena (Quelle: Griebsch 2012).

abwind Teil des thermisch induzierten Zirkulationssystems, das sich
in den Talachsen als Berg-/Talwind ausbildet. Letzteres ist mittels
groRerer Pfeile in der Karte abgebildet, deren GroRe mit der Summe
des ndchtlichen Kaltluftvolumenstromes im jeweiligen Tal korreliert
(Abbildung 3.7).

Ferner im Thema Luftaustausch integriert finden sich Windrosen, die
die Richtungshaufigkeiten der iibergeordneten Winde in 10 m
Hohe darstellen. Diese von der TLUG zur Verfiigung gestellten Daten
entstammen einer Regionalwindsimulation fiir das Land Thiiringen
aus dem Jahr 2000. Aufgrund der Auflosung von 4 km sind lokale
Stromungen, wie Kaltluftfliisse in den Seitentdlern, nicht erfasst.
Dies ist flir Windrosenpunkte auf den Hochflachen um Jena (Ziegen-
hain, Cospeda) unproblematisch, bei Tallagen (Neulobeda, Kunitz/
Laasan) jedoch zu beriicksichtigen.

Weiterhin geben Informationen zu Verkehrsstdrken (aus dem Ver-
kehrsentwicklungsplan 2002, aktualisiert 2011) und Emittenten aus
Industrie und Gewerbe (Stand 2011) Hinweise auf die lufthygieni-
sche Belastung im Stadtgebiet.

Die Karte orientiert sich an den Vorgaben der VDI-Richtlinie 3787/1,
kann jedoch aufgrund der Datenlage nicht alle in der Richtlinie auf-
gefiihrten Inhalte umsetzen. Es ist zudem zu beachten, dass die
vierdimensionale klimatologische Realitdt nur vereinfacht in einer
Karte dargestellt werden kann. Dies gilt inshbesondere fiir die zeitlich
sehr variable Kaltluftdynamik. Fiir raumlich hoher aufgeloste Aussa-
gen (z. B. auf Gebdudeebene) empfiehlt sich ein mikroklimatisches
Gutachten wie es fiir das B-Plangebiet Eichplatz mittels ENVI-met
erstellt wurde.
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KLIMAWANDEL

Der anthropogen verursachte Klimawandel ist keine Prognose, er fin-
det bereits statt. Weltweite Temperaturmessungen zeigen seit etwa
50 Jahren eine merkliche Erhohung der Lufttemperatur, verursacht
von einer deutlichen Zunahme von Treibhausgasen in der Erdatmo-
sphare. Weiterhin steigt der globale AusstoR an Treibhausgasen mit
heute schon massiven klimatischen Verdnderungen wie der Haufung
von Diirren, Hitzeperioden und Uberschwemmungen. Globale Klima-
modelle zeigen bis zum Ende des 21. Jahrhunderts eine weltweit
deutliche Zunahme der Temperaturen und eine Verdnderung der Nie-
derschlagsverteilung. Regionale Klimamodelle wie STAR und Wett-
Reg projizieren fiir die Stadt Jena (anhand der DWD-Klimastation
Jena-Schillergdsschen) eine signifikante Temperaturerhohung bis
zum Jahr 2050.

4.1 HINTERGRUND UND GLOBALE
KLIMATISCHE VERANDERUNGEN

Seit etwa 50 Jahren wird eine deutliche Erhdhung der Temperatur der
bodennahen Luftschicht beobachtet, welche sich hauptsdchlich durch
den anthropogen bedingten Anstieg der Konzentration klimarelevan-
ter Treibhausgase (Kohlenstoffdioxid, Methan, Lachgas und Fluorkoh-
lenwasserstoffe) erkldren ldsst. Dabei ist die Temperaturzunahme in
den letzten 50 Jahren in etwa doppelt so hoch wie in den 50 Jahren
davor (Abbildung 4.1). Das Jahrzehnt 2001-2010 war das mit Abstand
warmste je gemessene. Gleichzeitig waren signifikante regionale Nie-
derschlagsverdnderungen zu beobachten. Der Trend zu einer deutli-
chen globalen Erwdrmung ist ungebrochen und wird laut IPCC (2007a)
bis zum Jahr 2100 zu einem weiteren globalen Temperaturanstieg von
2°C - 4°C fiihren.

Analysen von Eisbohrkernen aus Gronland und der Antarktis geben
Riickschliisse auf den CO,-Gehalt der letzten Jahrtausende, welcher
relativ konstant bei 275 ppm (parts per million) lag. Im Frithjahr 2012
wurden erstmals an einzelnen Stationen in der Arktis 400 ppm CO, in

der Atmosphare gemessen. Dies verdeutlicht das bisherige Scheitern
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Abbildung 4.1: Mittlere globale Lufttemperatur in Bodenndhe 1850-2011
(Quelle: Met Office 2012)

der globalen Klimaschutzbemiihungen um eine deutliche Senkung der
anthropogenen CO,-Emissionen. Als dramatisch fiir das zukiinftige Kli-
ma kann der wachstumsgetriebene, weiterhin jéhrliche Anstieg der
globalen C0,-Emissionen gesehen werden (Abbildung 4.2). Eine sig-
nifikante Reduzierung der anthropogen Treibhausgasemissionen wiirde
den Klimawandel zwar nicht aufhalten, jedoch die globale Erwdrmung
abschwachen. Die Tragheit des globalen Klimasystems fiihrt zu sehr
verzogerten Auswirkungen. Die globale Erwdrmung lasst sich nicht
mehr aufhalten, es geht nur noch darum den Temperaturanstieg zu
begrenzen.

GroRere Landmassen auf der Nordhalbkugel bieten ein hohes Potenzial
zur Erwdrmung, die Ozeane hingegen erwdrmen sich nur verzdgert und
dampfen derzeit noch die globale Erwdrmung. So kommt es zu einer
verzogerten Auswirkung der gegenwdrtigen anthropogenen Treibhaus-
gasemissionen um Jahrzehnte. Riickkopplungseffekte wie verstarkte
Verdunstung durch erhohte Temperaturen tragen massiv zur globalen

Erwdrmung bei. Der strahlungsabsorbierende Wasserdampf in der Erd-
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atmosphare tragt zu zwei Drittel des natiirlichen Treibhauseffektes bei.
Nur schwer abschdtzen lésst sich die Verstarkung des Treibhauseffek-
tes durch freigesetzten Methan auftauender Permafrostbdden. Erwartet
wird ein massives Auftauen von jahrtausendealten Permafrostbdden,
deren enormer Kohlenstoffspeicher bisher klimatisch inaktiv war und
als Kohlenstoffsenke fungierte. Der bereits eingetretene massive Riick-
gang des arktischen Meereises im Sommer verringert groRrdumig die
Albedo und ermdglicht somit eine verstédrkte Erwdrmung der arktischen
Gewdsser. Diese durch den anthropogen Klimawandel hervorgerufenen
Effekte werden sich weiter verstdrken und z. B. fiir eine, laut Modell-
rechnungen, spdtestens in 50 Jahren im Sommer eisfreie Arktis sorgen.
Das Jahrzehnt 2000-2009 war global das mit Abstand warmste seit
Beginn der Aufzeichnung meteorologischer Daten (SMUL 2011). Ak-
tuelle Klimamodelle projizieren einen dramatischen Temperaturan-
stieg bis zum Ende des Jahrhunderts, wobei Mitteleuropa nicht zu
den am stdrksten betroffenen Regionen gehdren wird. Vergleicht man
den bisherigen Temperaturanstieg von ca. 0,1 Kelvin/Jahrzehnt in den
letzten 100 Jahren mit dem zukiinftig projizierten beschleunigten
Temperaturanstieg von 0,2 bis 0,4 Kelvin/Jahrzehnt, dann sind vor
dem Hintergrund der heute bereits eingetretenen Haufigkeitsanderung
von klimatischen Auspragungen (Hitze- und Trockenperioden, Uber-
schwemmungen) weitere dramatische Veranderungen in der Haufigkeit
solcher Ereignisse wahrscheinlich. Mit den heutigen Treibhausgasemis-
sionen wird das zukiinftige Potenzial fiir ,Klimakatastrophen” deutlich
verstdrkt. Dieses zeigt wiederum das Dilemma um die Wirksamkeit des
heutigen Klimaschutzes, welcher durch die Tragheit des Klimasystems
erst in Zukunft zum Tragen kommen wird.

Laut IPCC (2007a) wird von einem massiven Anstieg des Meeresspie-
gels ausgegangen. Allein die erwdrmungsbedingte VolumenvergroRe-
rung der Wassermassen sorgt fiir einen Anstieg des Meeresspiegels von
ca. einem Meter in den ndchsten 100 Jahren. Dariiber hinaus werden
durch Abschmelzen der polaren Eismassen Kiistengebiete in Regionen

bedroht, deren Beitrdge zum anthropogen verursachten Klimawandel

28

Klimawandel

(logarithmische Darstellung) (Quelle: Kuttler 2011a)

bisher eher gering waren. Insbesondere Entwicklungslédnder verfiigen
nur {iber unzureichende finanzielle Ressourcen und Wissen um sich an
verdnderte klimatische Bedingungen anpassen zu kdnnen. Schon heute
zeigt sich die hohe Betroffenheit durch Uberschwemmungen und Diir-
ren. Die Vulnerabilitdt gegeniiber den Auswirkungen des Klimawandels
wird in Entwicklungslandern, insbesondere in Afrika, weit dramatischer
ausfallen als dies z. B. in Mitteleuropa der Fall sein wird.

Die Projektionen der zukiinftigen globalen klimatischen Entwicklung
ist mit Unsicherheiten behaftet und Gegenstand intensiver interna-
tionaler Forschung. Unbekannte Parameter wie die Bevélkerungsent-
wicklung, das globale Wirtschaftswachstum und der Erfolg von Klima-
schutzbemiihungen lassen sich nur schwer vorhersagen.

Zur Zeit ldsst sich das globale Wirtschaftswachstum nicht von einer
Erh6hung der CO,-Emissionen abkoppeln, die Entwicklungen in China
und Indien sind dafiir beispielhaft. Erst wenn es gelingt, insbesondere
durch mehr Energieeffizienz und den Einsatz erneuerbarer Energien,
die wirtschaftliche Entwicklung von den CO,-Emissionen zu trennen,
kann der Klimaschutz einen signifikanten Beitrag zur Reduzierung
der globalen Erwdrmung beitragen. Die Energiewende in Deutsch-
land kdnnte dafiir eine globale Vorreiterrolle einnehmen und anderen
Nationen zeigen, wie der Umbau der Energieversorgung einer groRen
Industrienation funktionieren kann. Versuche, CO, unterirdisch zu spei-
chern oder andere technische Malknahmen zur Reduzierung des CO, in
der Atmosphdre kdnnen jedoch keine Begriindung sein, die globalen
Klimaschutzbemiihungen zu verringern.

Als sicher gilt der Trend zur weiteren globalen Erwdrmung; Unsicher-
heit herrscht nur iiber das AusmalR der Temperaturerhohung. Darin
liegt auch die Notwendigkeit der intensiven Auseinandersetzung mit
der Anpassung an den Klimawandel, denn auch noch so intensive Kli-
maschutzbemiihungen konnen eine Anpassung an den Klimawandel
nicht ersetzten. Gleichzeitig kann jedoch auch Klimaanpassung nicht
ohne Klimaschutz erfolgreich sein; beide Aufgaben sind unldsbar mit-

einander verbunden.



4.2 LOKALE KLIMATISCHE AUSWIRKUNGEN
DES KLIMAWANDELS

Gemessene COz-Konzentration in Jena

Der urban gepragte Standort Jena zeigt eine hohe und stark vari-
ierende C0,-Konzentration. Ursache dafiir ist die unmittelbare Nihe
zu C0,-Emittenten wie StraRenverkehr und Industrie. Zusatzlich dazu
ist die Lage im Saaletal forderlich fiir austauscharme Inversionswet-
terlagen und Nebelbildung. Die C0,-Konzentration im Saaletal ist da-
durch stark anthropogen beeinflusst und auch maligeblich vom Wet-
tergeschehen abhdngig. Daher sollten hinsichtlich des Klimawandels
die erhohten Messwerte fiir die urban geprdgte Region Jena nicht
fehlinterpretiert werden. Auffallig ist dabei am Standort Jena das
Auftreten des Hauptmaximums um den Monat Dezember. Aufgrund
kalter Witterung in dieser Jahreszeit wird u.a. mehr geheizt und
folglich lokal auch mehr CO, freigesetzt. Das zeitlich nachfolgende
sekunddre Maximum um den Monat April ist erneut auf den natiirli-
chen Jahresgang zuriickzufiihren. Das Jahresmittel der CO,-Konzent-
ration fiir Jena betrug 404 ppm fiir 2010. Ein Trend der Zunahme ist
fiir Jena aufgrund der recht kurzen Zeitreihe statistisch nicht signifi-
kant nachweishar, offenbart aber bei Betrachtung der Jahresmittel-
werte (2009: 400ppm, 2010: 404ppm, 2011: 406ppm) eine anstei-
gende Tendenz. Weniger urban geprdgte Standorte wie Jena weisen
im Durchschnitt niedrigere C0O,-Konzentration auf (TKA 2012).

Gemessene und projizierte klimatische
Veranderungen an der DWD-Klimastation
Jena-Schillergasschen

Das stddtische Klima von Jena ist geprdgt durch {iberregional wirken-
de GrolRwetterlagen und regional sowie lokal wirkende Faktoren wie
Topographie und Landnutzung. Die GroRwetterlagen bestimmen das
Klima vor allem bei Tiefdruckverhdltnissen, wenn umfangreiche groR-
rdumige Luftmassenbewegungen stattfinden. Dadurch treten die spe-
ziellen Effekte des Stadtklimas von Jena in den Hintergrund und die
Stadt weist sehr @hnliche Witterungsverhiltnisse auf wie das Umland.
Die regional und lokal modifizierenden Effekte (Kapitel 3.1) wirken
sich ganzjahrig primdr bei Hochdruckwetterlagen aus. Wenn geringe
groRrdumige Windbewegungen vorliegen, beeinflussen regionale und
lokale Effekte das lokale Klima deutlich starker. Wahrend die Topo-
graphie und die groRrdumige Landnutzung als klimatisch modifizie-
rende Faktoren als weitgehend konstant angesehen werden kdnnen,
besteht der Einfluss des Klimawandels in der Anderung der Haufigkeit
bestimmter GroRwetterlagen. Analysen zur Haufigkeit von GroRwet-
terlagen des DWD fiir die letzten Jahrzehnte zeigen eine messbare

Zunahme von Hochdruckwetterlagen im Sommer und deren Abnahme

im Winter. Die globalen Klimamodelle projizieren fiir Mitteleuropa eine

weitere Verstarkung dieses Trends in den ndchsten Jahrzehnten.

An der DWD-Klimastation Jena-Schillergdasschen wurde fiir den Zeit-

raum von 1901-2005 eine Temperaturerhohung von 1,2 Kelvin gemes-

sen. Die Messstation liegt aufgrund des Wachstums der Stadt Jena
inzwischen im bebauten Stadtgebiet. Daher muss bei Verwendung der

Messdaten untersucht werden, ob der generelle Verlauf des Trends der

Jahresmitteltemperaturen tatsachlich von groRrdumigen Verdnderun-

gen des Klimas oder von stadtklimatischen Einfliissen bestimmt wird.

Zu diesem Zweck werden Messwerte von Vergleichsstationen heran-

gezogen. Dabei handelt es sich um die Stationen Gera-Leumnitz und

Weimar. Es konnte festgestellt werden, dass die Erh6hung der Jahres-

mitteltemperaturen an der DWD-Klimastation Jena im wesentlichen

eine Folge groRraumiger Klimadnderungen ist, welche stadtklimati-
sche Effekte deutlich tiberlagern.

Kenntage sind Tage an denen ein bestimmter Temperaturschwellwert

tiber- bzw. unterschritten wird:

m FEistag: Ein Eistag ist ein Tag, an dem das Maximum der Lufttem-
peratur unterhalb des Gefrierpunktes (unter 0°C) liegt, d. h. es
herrscht durchgehend Frost.

m Frosttag: £in Frosttag ist ein Tag, an dem das Minimum der Lufttem-
peratur unterhalb des Gefrierpunktes (0°C) liegt (ohne Beachtung
des Lufttemperatur-Maximums).

= Sommertag: Ein Sommertag ist ein Tag, an dem das Maximum der
Lufttemperatur mindestens 25°C betrdgt.

m  HeiRer Tag: £in HeifSer Tag ist ein Tag, an dem das Maximum der
Lufttemperatur mindestens 30°C betrdgt.

Die Haufigkeit bestimmter Kenntage pro Jahr ist ein besser geeig-

neter Klimaparameter zur Veranschaulichung von Veranderungen der

Temperaturverhiltnisse als Durchschnittswerte der Temperatur fiir be-

stimmte Zeitrdume. Veranderungen in der Haufigkeit von z. B. heilRen

Tagen (Hochsttemperatur {iber 30°C) ist durch eine erhohte Warme-

belastung fiir einen Groliteil der Bevolkerung spiirbar. Fiir die DWD-KIi-

mastation Jena-Schillergdsschen wurden die gemessenen Temperatur-
und Niederschlagsdaten und die Modelldaten regionaler Klimamodelle

(fiir das Szenario A1B) zu einer durchgehenden Zeitreihe von 1901-

2050 zusammengefiigt und gleitende 30-jahrige Mittel gebildet. Ver-

schiedene Kenntage sind ungeeignet, gegeneinander aufgerechnet zu

werden. Im Mittel treten in Jena jedes Jahr ca. 80 Frosttage auf,

aber nur ca. 10 heiRe Tage pro Jahr (Klimanormalperiode 1961-1990).

So kann z. B. eine Abnahme von Eistagen nicht mit der Zunahme

von heillen Tagen verrechnet werden. Jeder Kenntag und dessen Auf-

trittswahrscheinlichkeit pro Jahr muss getrennt betrachtet werden.
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Abbildung 4.3: Entwicklung der Sommertage an der DWD-
Klimastation Jena-Schillergdsschen

Durch Verwendung mehrerer regionaler Klimamodelle (Ensemble)
kann eine Bandbreite der wahrscheinlichen klimatischen Entwick-
lung fiir Jena aufgezeigt werden. Aussagen mit exakten Werten des
zukiinftigen Klimas sind hingegen nicht zuldssig und wiirden eine
unbegriindete Genauigkeit regionaler Klimamodelle suggerieren.

In den letzten fiinf Jahrzehnten zeigt sich ein eindeutiger Trend der
Zunahme der Anzahl der Sommertage sowie der heiBen Tage (Ab-
bildungen 4.3 und 4.4). Die regionalen Klimamodelle zeigen eine
Fortsetzung dieses Trends, womit von einer kiinftig erhhten Anzahl
von Tagen mit Warmebelastung im Sommer ausgegangen werden
kann. Das Klimamodell STAR rechnet sogar mit einer Verdopplung
der heilRen Tage fiir 2021-2050 im Vergleich zur Klimanormalperio-
de 1961-1990. In den Abbildungen 5.2 und 5.3 werden zudem die
raumlichen Ausprdgungen der heutigen und zukiinftigen Anzahl der
Sommertage fiir Jena dargestellt.

Die Abnahme der Frost- und Eistage (Abbildungen 4.5 und 4.6) hat
bereits in den letzten fiinf Jahrzehnten zu durchschnittlich milderen
Wintern gefiihrt. Auch einzelne kaltere Winter kdnnen diesen Trend
nicht aufheben und sind Zeichen einer normalen klima-
tischen Variabilitdt. Zukiinftig ist eindeutig von einer
geringeren Anzahl von Tagen mit Temperaturen unter
0°C auszugehen. Die Schneebedeckung wird in den re-
gionalen Klimamodellen nicht projiziert, jedoch wird die
Anzahl von Tagen, an denen eine Schneedecke tempera-
turbedingt erhalten bleibt, deutlich abnehmen. Extreme
Witterungslagen in Mitteleuropa wie der milde Winter
2006,/2007 und der sehr heiRe Sommer 2003 werden in

50-100 Jahren als durchschnittlich angesehen werden.
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Abbildung 4.4: Entwicklung der heifsen Tage an der DWD-
Klimastation Jena-Schillergdsschen

zur zukiinftigen, insbesondere regionalen Niederschlagsentwick-
lung mit groRRen Unsicherheiten behaftet. Ein signifikanter Trend,
wie jener fiir die Temperaturentwicklung, ldsst sich bei der bishe-
rigen und zukiinftigen Niederschlagsentwicklung nicht ableiten.
Die Auswertung eines Ensembles regionaler Klimamodelle fiir die
DWD-Klimastation Jena-Schillergdsschen zeigt tendenziell zukiinf-
tig gleichbleibende saisonale und jahrliche Niederschlagssummen
(Abbildung 4.7).

Der aktuelle und zukiinftige Klimawandel wird sich auf das skizzier-
te Stadtklima nicht linear auswirken. Dies heilt, bei verschiedenen
Prozessen des Klimawandels ist mit stdrkeren oder auch schwécheren
Entwicklungen gegeniiber dem Stadtumland zu rechnen. Insbeson-
dere wird es hdufigere und intensivere Warmeinseleffekte geben.
Innerstddtische versiegelte Bereiche sind dabei besonders iiberhit-

zungsgefahrdet. Haufigere Hochdruckwetterlagen im Sommer mit
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Abbildung 4.7: Entwicklung der saisonalen Niederschlagsmengen an der DWD-
Klimastation Jena-Schillergdsschen
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Abbildung 4.5: Entwicklung der Frosttage an der DWD-Klimastation Jena-
Schillergdsschen

intensiver Sonneneinstrahlung fiihren in unverschatteten Bereichen
zur Minderung der Aufenthaltsqualitdt. Die Luftfeuchtigkeit weist
in Stadten in der Regel deutlich niedrigere Werte auf, weil hier die
Verdunstung durch Pflanzen geringer ist. Hinsichtlich der relativen
Feuchte liegen die Werte im Sommer in Jena um ca. 10 Prozentpunk-
te unter denen im Umland. Auch diese geringere Verdunstungsleis-
tung hebt das innerstddtische Temperaturniveau an.

Die klimatische Wasserbilanz ergibt sich aus der Differenz von Nie-
derschlag und potenzieller Verdunstung. Fallt fiir einen bestimmten
Zeitraum die potenzielle Verdunstung hoher aus als der Niederschlag,
fiihrt dies zu einer Verschlechterung der Wasserversorgung der Ve-
getation. Vor allem in den Vegetationsperioden I (April bis Juni)
und II (Juli bis September) wird sich laut regionalen Klimamodellen
die klimatische Wasserbilanz weiter verschlechtern (Abbildungen 4.8
und 4.9).
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Abbildung 4.8: Entwicklung der klimatischen Wasserbilanz fiir die Vegetati-
onsperiode I an der DWD-Klimastation Jena-Schillergdsschen
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Abbildung 4.6: Entwicklung der Eistage an der DWD-Klimastation Jena-
Schillergdsschen

Verdnderungen in der Haufigkeit und Intensitdt von extremen Wet-
terereignissen wie Starkregen und Stiirmen werden im Kapitel 5.1.5
behandelt. Aussagen aus den regionalen Klimamodellen fiir die zu-
kiinftige Entwicklung solcher Ereignisse in Jena sind nicht moglich.
Die zeitliche Auflosung der Klimamodelle von einem Tag ist fiir Ana-
lysen von kurzen intensiven Niederschlagsereignissen ungeeignet.
Windspitzen bei Sturmereignissen als geeigneter Parameter zur Ein-
schdtzung von Stiirmen sind ebenfalls nicht aus Tagesmittelwerten

der Windgeschwindigkeit zu extrahieren.
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Abbildung 4.9: Entwicklung der klimatischen Wasserbilanz fiir die Vegetati-
onsperiode II an der DWD-Klimastation Jena-Schillergdsschen
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AUSWIRKUNGEN DES KLIMAWANDELS

AUF JENA

Die projizierten Auswirkungen des Klimawandels sind vielfaltig, di-
rekt und indirekt und stehen oft miteinander in Wechselwirkung.
Sie konnen sowohl schleichender Natur sein (z. B. Veranderung der
Jahresmitteltemperatur), als auch Intensitdt und Haufigkeit von Ex-
tremereignissen betreffen (z. B. Starkregenereignisse). Die Klima-
wirkfolgen treffen im urbanen Bereich auf bestehende Problemlagen
und verschdrfen diese. Gleichzeitig bieten sich jedoch auch Chancen
durch die klimatischen Verdnderungen, die keineswegs vergessen,
sondern aktiv aufgegriffen werden sollten. Im Folgenden werden die
Auswirkungen auf den stddtischen Raum unter den Gesichtspunkten
+Klimawirkfolgen” und ,Stadtische Handlungsfelder” naher betrach-
tet. Dabei ist zu beachten, dass die projizierten Auswirkungen des
Klimawandels ebenso mit Unsicherheiten behaftet sind wie die Kli-
maprojektionen selbst. Die hier vorgestellten Klimawirkfolgen orien-
tieren sich an den fiir urbane Raume relevanten Belastungen und der

naturraumlichen Ausstattung des Stadtgebietes.

5.1 KLIMAWIRKFOLGEN

5.1.1 Warmebelastung

Gesundheitliche Auswirkungen

Die steigende Warmebelastung stellt wohl die wesentlichste Aus-
wirkung des Klimawandels fiir Jena dar (Abbildungen 4.3 und 4.4).
Dies begriindet sich zum einen in der Wahrscheinlichkeit ihres Ein-
tretens. Wie unter Kapitel 4.2 ausgefiihrt, existiert ein eindeutiger
Trend zu hoheren Jahresdurchschnittstemperaturen und hoheren
sommerlichen Temperaturen. Von Temperaturverdnderungen sind im
Gegensatz zu etwa Extremereignissen alle Biirger Jenas betroffen.
Auch die gesundheitlichen Konsequenzen kdnnen in diesem Bereich
dramatisch sein, was die Hitzewelle im Sommer 2003 bewies. Die Zu-
nahme von heiRen Tagen, Tropenndchten oder ldngeren Hitzewellen

erhoht die bioklimatische Belastung der Biirger. Die Einschrankung
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der Leistungsfahigkeit und des Wohlbefindens sowie die Zunahme
von Herz-Kreislauf-Erkrankungen sind die Folgen (SSB 2011). Dies
betrifft besonders fiir Hitze sensible Bevdlkerungsgruppen wie Kran-
ke, Senioren und Kleinkinder. Gleichzeitig steigt die hitzebedingte
Mortalitdat und Morbiditdt. Die Warmebelastung ist jedoch nicht auf
die Tagesstunden und den Aufenthalt im Freien beschrankt. Auf-
grund der Materialeigenschaften der Baustoffe wird die einfallende
kurzwellige Strahlung als Warme im Baukdrper gespeichert und nur
verzogert wieder abgegeben. Dies fiihrt zur Einschrankung der nacht-
lichen Erholungsphase, was als verminderte Arbeitskraft auch volks-
wirtschaftliche Schaden nach sich zieht (MUNLV NRW 2010, Kuttler
2011a). Gleichzeitig wird fiir die Klimatisierung von Geb&duden im

Sommer ein hoherer Energiebedarf entstehen.

Chancen des Klimawandels

Steigende mittlere Temperaturen haben jedoch auch positive Effek-
te. So verringert sich durch mildere Winter der Heizenergiebedarf
und der Aufwand fiir den Winterdienst, was positive wirtschaftliche
Folgen hat. Der Netto-Effekt im Zusammenhang mit der zusatzlich
bendtigten Energie fiir die Kiihlung von Gebduden im Sommer ist
ungewsiss.

Eine eventuelle Verldngerung der Tourismussaison kdnnte der Stadt
Jena eine wachsende Zahl an Besuchern sowie eine bessere Aus-
lastung lokaler Ubernachtungsbetriebe bescheren. Hohere Tempera-
turen kdnnen in der Freiluftsaison zu einem Besucherzuwachs von
StralRen- und Gartenlokalen, Schwimmbédern, Parks sowie Freiluft-
konzerten und anderen kulturellen Veranstaltungen mit entsprechen-
der Umsatzsteigerung fiihren.

Die verldngerte Freiluftsaison kdnnte von der Bevdlkerung als Stei-
gerung ihrer Lebensqualitdt wahrgenommen werden und auch in der
AuRenwirkung als Erhohung der Aufenthaltsqualitdt fiir Besucher be-
worben werden. Positive Effekte fiir die Lebensqualitdt und Gesund-

heit der Bevolkerung sind daher nicht zu vernachldssigen (Brandt



2007). Fiir die Planer stellt sich damit die Aufgabe, ,das Problem
der stadtischen Warmeinsel so zu behandeln, dass im Wesentlichen
die sommerlichen Temperaturspitzen reduziert werden” (MUNLV NRW
2010).

Hohere jahrliche Durchschnittstemperaturen verbessern auch die
Anbaumdglichkeiten fiir Sonderkulturen. Fiir die Stadt Jena ist dies

der Weinbau an verschiedenen sonnigen Hangen des Saaletals.

Betroffenheiten im Stadtgebiet
Wie unter Kapitel 3.1 ausgefiihrt, steht das AusmaR der Uberwir-

mung an einem Punkt innerhalb der Stadt in direktem Zusammen-
hang mit dem Versiegelungsgrad im Quartier, der baulichen Struktu-
rierung, den verwendeten Materialien, dem Besatz mit Griinflichen
und StraBenbdumen sowie entlastenden Momenten wie lokalen
Windsystemen. Unter diesen Gesichtspunkten sind die betroffenen
urbanen Bereiche vorbestimmt (Abbildung 5.1): vor allem stark
verdichtete Innenstadtbereiche und Industrie-/Gewerbegebiete mit
geringem Griinanteil und ohne Anbindung an frisch- bzw. kaltluft-
fiihrende Luftleitbahnen sind bei austauscharmen Wetterlagen von
der Warmebelastung betroffen.

Abbildung 5.2 zeigt die mittlere jahrliche Anzahl der Sommertage,
also Tage mit einer Hochsttemperatur von mindestens 25°C, fiir die
Klimaperiode 1971-2000. Mithilfe dieser und der folgenden Karte
kann die Warmebelastung im Stadtgebiet, wie sie bei einer som-
merlichen, autochthonen Wetterlage zu erwarten ware, abgeschatzt
werden. Die mittlere jahrliche Anzahl der Sommertage dient in dieser
Betrachtung als Indikator fiir die Warmebelastung im Stadtgebiet. In
der Regel werden Aussagen zur Warmebelastung mittels bioklimati-
scher Indikatoren wie PMV (predicted mean vote) bzw. PET (physio-
logical equivalent temperature) getroffen, die auch Luftfeuchtigkeit,
Windgeschwindigkeit und Strahlung beriicksichtigen. Eingangsdaten
fiir diese Indizes standen jedoch nicht flichendeckend fiir Jena zur

Verfiigung. Die der Karte zugrundeliegenden Daten entstammen der

Anzahl Sommertage pro Jahr (197 1-2000)
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Abbildung 5.1: Mittlere jihrliche Anzahl an Sommertagen fiir verschiedene
Landnutzungen in Jena im Zeitraum 1971-2000 (Quelle: DWD 2012b)

Modellierung des Deutschen Wetterdienstes (Kapitel 3.2) mit dem
mikroskaligen urbanen Klimamodell MUKLIMO_3.

Die Verteilung der mittleren jahrlichen Anzahl der Sommertage
zeigt besonders fiir das Stadtzentrum, Jena-Nord, Jena-West, Jena-
Siid, Wenigenjena, Burgau, aber auch fiir Lobstedt und Zwatzen hohe
Werte (Abbildung 5.2). Dies korreliert mit den dort vorwiegend anzu-
treffenden Klimatoptypen ,Stadtkern”, ,Stadt”, ,Industrie” und ,Ge-
werbe”, die sich durch oben genannte Charakteristika auszeichnen.
In Jena-Nord sind teils auch die Baublocke der 1950-60er Jahre im

GroRsiedlungsklimatop, in Lobstedt und Zwédtzen der alte, verdich-
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Anzahl der Sommertage im Stadtgeblet Jena (1): 1971-2000
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Abbildung 5.2: Mittlere jéihrliche Anzahl an Sommertagen im Zeitraum 1971-2000
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tete Dorfkern davon betroffen. Im Gegensatz dazu zeichnet sich das
Klimatop ,GroRsiedlung” in der Variante der Plattenbauweise der
1970-80er Jahre in Winzerla und Neulobeda durch eine geringere
Anzahl Sommertage aus. Die Ursache hierfiir liegt in der vergleichs-
weise ,luftigen” Bauweise und den dazwischenliegenden Griinfla-
chen, die eine bessere Beliiftung ermdglichen. Ebenfalls in der Karte
dargestellt sind Nutzungen fiir Bevolkerungsgruppen, die besonders
sensibel auf Warmebelastung reagieren. Dazu zdhlen Pflegeheime
und Tagesbetreuungen fiir Senioren, Kindertagesstatten und Klini-
ken. Davon liegen jedoch nur wenige Einrichtungen in Gebieten mit
hoher Warmebelastung (Jena-Nord, Jena-West, Jena-Zentrum).

In Abbildung 5.3 ist die radumliche Veranderung der mittleren jahr-
lichen Anzahl an Sommertagen zwischen den Zeitrdumen 1971-
2000 und 2021-2050 (Szenario A1B) der regionalen Klimamodelle
CLM, REMO, STAR und WETTREG 2006 auf Basis der Modellierung
mit MUKLIMO_3 dargestellt. Die vier Modelle zeigen aufgrund un-
terschiedlicher Ansétze differierende Veranderungssignale. Trotzdem
ist die modelliibergreifende Tendenz zu einer steigenden Anzahl von
Sommertagen im Stadtgebiet gegeben. Dies ist wieder besonders in
den Bereichen mit verdichteter Bebauung zu beobachten, was eine
Steigerung der Warmebelastung in bereits stdrker betroffenen Gebie-
ten bedeutet.

Die Ergebnisse fiir das Stadtgebiet liegen in einer rdumlichen Auflo-
sung von 50 m vor und dienen einer ersten groben Abschatzung der
Warmebelastung auf Quartiersebene. Fiir hoher aufgeldste Ergebnis-
se ist ein mikroklimatisches Gutachten analog zur Vorgehensweise
beim B-Plangebiet ,Fichplatz* angeraten. Uber dieses kdnnen auch
aussagekraftige Indikatoren der Warmebelastung wie PMV oder PET

generiert werden.

5.1.2 Hochwasser und Uberschwemmungen

Durch den projizierten Klimawandel ergeben sich auch fiir die FlieR3-

gewasser im Stadtgebiet Konsequenzen. Dabei muss in Jena grund-

sdtzlich zwischen zwei Formen unterschieden werden: zwischen
Hochwassern die sich durch die Saale ergeben und Hochwassern, die

in kleinen Nebengerinnen der Saale (z. B. Leutra) entstehen.

Situation an der Saale

Allgemein wird der Wasserstand der Saale durch die Talsperren Ho-
henwarte und Bleiloch im Oberlauf beeinflusst. Fiir die Saale muss
die kiinftige Hochwasserentwicklung als unsicher angesehen
werden. Hier werden die hoheren Temperaturen und der geringere
Schneeanteil im Winter zu selteneren Hochwasserereignissen fiihren,
die durch Regen auf Schnee und gefrorenen Boden initiiert werden.
Andererseits treffen winterliche Starkniederschldge auf einen erhdh-
ten Basisabfluss, wodurch der Hochwasserpegel schneller erreicht
werden kann. Das Zusammentreffen von Starkniederschldgen und
Schneeschmelze war auch Ursache fiir das etwa 50-jahrige Saale-
hochwasser (Abbildung 5.4), das im April 1994 im Stadtgebiet groRe
Schédden anrichtete. Hingegen fiihren zunehmende sommerlichen Tro-
ckenperioden zu weniger Sommerhochwassern. Ob die wahrschein-
lich zunehmende Haufigkeit von kurzzeitigen Starkregenereignissen,
die in den kleinen Vorflutern regelmdRig Hochwasser verursachen,
in der Intensitdt und Dauer ausreichen, um auch an der Saale ein
Hochwasser auszuldsen, ist unklar. Einen ersten Hinweis auf mogli-
che Verdanderungen der kiinftigen Hochwasserlage an der Saale ge-
ben die Ergebnisse des ESPON Climate Project (Greiving 2011), die
fiir das Stadtgebiet Anderungen der Uberflutungshohen verschiede-
ner Saaleabschnitte je nach Abschnitt zwischen -1 und +1 m fiir

ein 100-jahriges Hochwasser angeben (Szenario A1B, Jahr 2100).

Nebengerinne und Kanalisation

Bei Hochwassern durch Starkregenereignisse an den Nebengerinnen
ist eine Steigerung der Gefahrdung méglich (Kapitel 5.1.5). Die ver-
anderten klimatischen Bedingungen werden zukiinftig dazu fiihren,

dass sich die Bemessungsgrundlagen fiir die Jahrlichkeiten von Ex-
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Abbildung 5.3: Verdnderung der mittleren jahrliche Anzahl an Sommertagen fiir die Periode 2021-2050
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Abbildung 5.4: Auswirkungen des Saalehochwassers im Bereich Oberaue am
14. April 1994 (Quelle: LaNaServ/D. Stremke)

tremereignissen verandern. Dies kann bedeuten, dass ein heutiges
HQ,, kiinftig als HQ,, eingestuft wird. Ein Starkregenereignis fiihrte
z. B. zeitgleich zum Saalehochwasser im April 1994 zur Uberflutung
der Baugrube der Goethe-Galerie (Abbildung 5.5), die als unfreiwil-
liger Zwischenspeicher diente und die restliche Innenstadt vor den
Wassermassen der tbertretenden Leutra bewahrte. In den letzten
Jahren ist es in diesem Bereich der Leutra gehduft zu Hochwasser-
situationen gekommen, worauf die Stadt Jena mit Anpassungsmal3-
nahmen reagiert (Kapitel 11.1).

Des weiteren kann es zu Uberschwemmungen abseits von Saale und
Nebengerinnen kommen. Dies ist dann der Fall, wenn Starkregener-
eignisse Oberflachenabfluss produzieren, der vom Kanalnetz nicht
aufgenommen werden kann. Ortlich fithrt dies zu Uberstausituati-
onen an Einldssen der Kanalisation und zur Bildung von kleineren
Wasserflachen in abflusslosen StraBensenken. Abbildung 5.6 zeigt,
dass eine solche Situation bereits bei normalen Regenereignissen (in
diesem Fall: ca. 9 [/m?) eintreten kann.

Nach sehr intensiven Starkregenereignissen kann es auch zu Sturz-
fluten kommen. Dabei liberfluten innerhalb von Minuten bis Stun-
den nach einem Starkregenereignis plotzlich groRe Wassermassen in
einer rasch ansteigenden, duRerst energiereichen Hochwasserwelle
ein Gebiet und richten in der Regel groRe Schaden an (Castro et
al. 2008). Die vorliegenden Daten fiir Jena (Stationsdaten des DWD
und MPI, Feuerwehreinsatzdatenbank, Presseberichte) liefern jedoch

keine Anhaltspunkte fiir derartige Ereignisse im Stadtgebiet.

Gefahren durch Uberschwemmungen

Die Gefahren, die aus Hochwasser- und Uberschwemmungssituati-
onen resultieren, variieren je nach der Magnitude des Ereignisses.
Dies reicht von materiellen Schaden an Infrastruktur und Privatei-
gentum bis zur Gefdhrdung von Menschenleben. Gleichzeitig kann
es bei der Mischung von Hoch- und Abwasser zu hygienischen und

gesundheitlichen Belastungen von Flachen, Boden und Gewdssern

Abbildung 5.5: Uberflutete Baugrube der Goethe-Galerie nach einem Hochwas-
serereignis an der Leutra im April 1994 (Quelle: Stadt Jena)

durch transportierte Abwasserinhaltsstoffe wie Keime, Krankheits-
erreger, Phamariickstdnde und Chemikalien kommen (MUNLV NRW
2010).

Betroffenheiten im Stadtgebiet

Als Konsequenz aus dem Saalehochwasser 1994 wurden neue und
groRere Uberschwemmungsgebiete festgesetzt, die nun auf ein
100-jahriges Hochwasser ausgelegt sind. Diese Uberschwemmungs-
gebiete fiir das HQ
fenheitsanalyse der Saale (Abbildung 5.7). Hier wurden je nach

1o, dienten als Eingangsdaten fiir die Betrof-
Landnutzung und Schadensqualitdt (Sachschdden, Menschenleben)
Betroffenheitssklassen gebildet: Acker- und Griinland, Wald, Frei-
flichen (gering); Industrie, Gewerbe, Kleingdrten, ,Nichtwohn-
Siedlungsflache” (mittel); Gebiete mit Wohnnutzung (hoch). Dabei
ergeben sich im Falle eines 100-jahrigen Hochwassers hohe Betrof-
fenheiten fiir Teile des Wohngebietes ,Ringwiese” und kleinere Fla-
chen in W6llnitz, Maua und am Burgauer Weg. Hohe Sachschaden
wiirden sich vor allem in Teilen des Gewerbegebietes Goschwitz, im
Bereich westlich der Stadtrodaer StralRe in Lobeda (Gartnerei Boock)
sowie am und um das Ernst-Abbe-Sportfeld einstellen.

Fiir die Betroffenheiten an den Nebengerinnen konnte auf die lang-
jahrige Erfahrung in der Stadt in Form einer Ubersicht von Schwer-
punkten zuriickgegriffen werden, die sich auch in Abbildung 5.7
finden. Weiterhin konnten Betroffenheiten durch die Auswertung
von Einsatzdaten der Feuerwehr und Niederschlagsdaten der zwei
Messstationen des Max-Planck-Institutes fiir Biogeochemie - Beu-
tenberg-Campus und Saaleaue - abgeleitet werden. Dies umfasste
die Uberpriifung von etwa 1.000 Einsitzen des Bereiches Hilfeleis-
tungen der Feuerwehr des Zeitraums Januar 2009 bis Juli 2011. Da-
von wurden 56 Einsdtze auf ihre Verbindung zu Starkniederschlags-
ereignissen analysiert, was fiir vier Einsdtze (im Bereich Leutra/
Jahnstralle) eine Bestdtigung erbrachte. Gleichzeitig konnten acht

Hochwasser-Einsdtze mit Schneeschmelzereignissen und 20 Einsédtze
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Abbildung 5.7: Betroffenheit durch Hochwasser und Uberschwemmungen im Stadtgebiet Jena
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mit Uberschwemmungen durch iiberlastete Kanalisation in Verbin-

dung gebracht werden. Die so ermittelten rdumlichen Schwerpunkte
stellen ein erstes Schlaglicht dar. Fiir eine aussagekraftige Identifi-
zierung und Validierung von Schwerpunkten ist jedoch die Analyse
eines groReren Zeitraums (mindestens zehn Jahre) erforderlich und

empfohlen.

5.1.3 Trockenheit

Veranderung der klimatischen Wasserbilanz

Durch die zunehmenden Temperaturen im Sommer wird es in Zukunft
auch zu starkerer Trockenheit im gesamten Stadtgebiet kommen,
d. h. die klimatische Wasserbilanz wird sich weiter verschlechtern
(Abbildung 5.8). Damit verringern sich auch die Boden- und ober-
flichennahen Grundwasservorrate. Die Trinkwasserversorgung Jenas
erfolgt durch tiefes Grundwasser aus Brunnen im Saale- und Rodatal
und einer Quelle (Fiirstenbrunnen) auf dem Stadtgebiet sowie zu
einem Viertel durch Fernwasser aus der Ohra-Talsperre (JenaWasser
2012). Diese tiefen Grundwasservorrdte sind durch ihre Lage und
Ausdehnung relativ unempfindlich gegeniiber Anderungen der klima-
tischen Bedingungen bzw. der Niederschlagsverhaltnisse und geben
diese ggf. erst mit groRer zeitlicher Verzdgerung wieder. Die Vorrdte
der Talsperren scheinen durch eine geniigende Speicherung der auch
in Zukunft wahrscheinlich ausreichenden Winterniederschldge bis in
den Sommer gesichert. Allerdings kann die eventuelle Verringerung
sommerlicher Niederschldge zu einer Reduzierung der lokalen Ver-
fiigharkeit von Brauchwasser (z. B. zum Bewdssern, fiir Kiihl- und

Produktionsprozesse) aus Oberflichengewdssern fiihren.

Auswirkungen starkerer Trockenheit

Langere Trockenperioden fiihren zu einer Austrocknung des Oberbo-
dens auf un- oder nur diinn bewachsenen Flachen. Dadurch ist eine

Erosionsgefdahrdung durch Wind und Wasser gegeben. Des weiteren

Abbildung 5.6: Uberschwemmung einer Strafensenke in der
Lébstedter StrafSe nach einem Regenereignis am 17. Juli 2012
(Quelle: Lerm)

sorgen sommerliche Starkniederschldge fiir erhohten Oberflichen-
abfluss, da die ersten Niederschldge nicht in den ausgetrockneten
Oberboden eindringen kinnen. Die Uberlastung von Kanalisation
und Vorflutern und ein erhghtes Uberschwemmungsrisiko sind die
Folgen.

Andererseits sorgt das Ausbleiben regelmdRiger Niederschldge wah-
rend der Trockenperioden dafiir, dass sich vermehrt Ablagerungen in
Mischwasser- und Abwasserkandlen bilden, die neben einer Min-
derung der hydraulischen Leistungsfahigkeit auch zu hygienischen
Belastungen fiihren kdnnen. Neben den durch begrenzte Neubildung
verringerten Grundwasservorraten fiihren auch die niedrigen Was-
serstande der Oberflichengewasser zu einer Beeintrachtigung von
Griinflichen, Wald- und Feuchtgebieten sowie kleiner FlieRgewasser
(MUNLV NRW 2010).

Fiir die Vegetation bedeutet das Zusammenwirken von steigenden
Temperaturen, hoheren Verdunstungsraten und die Verringerung der
Boden- und Grundwasservorrdte vor allem eine Zunahme des Tro-
ckenstresses im Sommer. Als Konsequenz kommt es zu Beeintrach-
tigungen von Wachstum und Produktivitdt der Pflanzen und damit
z.B. zu Einschrankungen oder EinbuRen in der Landwirtschaft und
vertrockneten Griinflichen in Innenstddten.

Aber auch eine steigende Waldbrandgefahr sowie die Einwanderung
angepasster Organismen (z. B. Ambrosia, Furchenbiene) und damit
eine Verschiebung des Artenspektrums werden begiinstigt. Je nach
Pflanzenart und Standort kann die Vegetation dies mehr oder weni-

ger gut tolerieren.

Betroffenheiten im Stadtgebiet

Fiir das Jenaer Stadtgebiet kdnnen beziiglich Trockenheit unter-
schiedliche Betroffenheiten festgestellt werden. In grundwasserfer-
nen Gebieten, in denen die Pflanzen sich primadr iiber Sickerwasser
der Niederschldge versorgen, gibt es eine hohe Betroffenheit sofern

die Vegetation nicht bereits tiber Anpassungskapazitaten verfiigt.
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Abbildung 5.8: Klimatische Wasserbilanz fiir das Sommerquartal im Stadtgebiet Jena (Periode 2021-2050)

Sommerquarial {2021-2030) {mm)

B ssbis-s0

0 ber-50bis-40

| fihar A0 hic A0

(iber -0 his -20
dber -20 bis -10
ber -10 bis 0



Die Region um Jena beheimatet aus naturschutzfachlicher Sicht vor
allem Halbtrocken- und Trockenrasen u. a. mit bedeutenden Orchi-
deenstandorten. Eine Klimadnderung hat hier wahrscheinlich nur
geringen Einfluss, da diese Biotope weitgehend an Trockenheit und
Hitze im Sommer angepasst sind. Fiir die Orchideen konnten die mil-
den Winter zwar eine positive Verdnderung bringen, ein Anstieg des
Bestands und der Artenanzahl der Orchideen ist jedoch nur bei aus-
reichendem Winterniederschlag und milden Friihjahren wahrschein-
lich, sofern deren Lebensraume nicht im Zuge der Sukzession durch
andere Lebensgemeinschaften besiedelt werden (Verbuschung). Eine
Gefahr besteht jedoch hinsichtlich der Austrocknung der Tiimpel auf
den Hochflachen (z. B. Windknollen) oder vereinzelter Feuchtflachen
in den Niederungen (z. B. Tongrube Wogau).

Starker betroffen sind die umfangreichen Agrar- und Forstflachen
sowie stadtische Griinflichen. Abbildung 5.9 zeigt die Wasserver-
sorgung der Vegetation als Summe aus klimatischer Wasserbilanz fiir
die Vegetationsperioden I+II (April-September) fiir den Zeitraum
2021-2050 (WettReg 2006/Szenario A1B) und der nutzbaren Feld-
kapazitat des effektiven Wurzelraumes. Bei der Erstellung der Karte
wurde vereinfachend angenommen, dass der Bodenwasserspeicher
zu Beginn der Vegetationsperiode vollstandig aufgefiillt ist. Dies
ist jedoch nicht in allen Féllen die Realitdt in Jena. Fiir Standor-
te mit nicht gefiilltem Bodenwasserspeicher bedeutet dies in der
Konsequenz eine noch geringere Wasserversorgung und damit star-
keren Trockenstress als in Abbildung 5.8 aufgezeigt. Dabei weisen
vor allem die Flichen auf dem Jenaer Forst, um das Mihltal, an
der Ostlichen Grenze des Stadtgebietes zwischen Drackendorf und
Jenaprielinitz sowie in vielen verdichteten Bereichen (Siidviertel,
Stadtzentrum, Jena-West, Lobeda, Jena-Ost) eine kiinftig schlech-
te Wasserversorgung auf. Die agrarisch genutzten Hochflachen im
Nordwesten und Westen des Stadtgebietes und der Auenbereich der
Saale zeigen aufgrund ihrer Boden auch kiinftig ein gutes Wasser-

angebot.

Angesichts schlechter Datenlage konnte der kapillare Grundwasser-
aufstieg nicht detailliert in die Berechnung einbezogen werden. Je-
doch wurden die Bereiche, in denen eine Grundwasseranbindung
der Vegetation aufgrund der Bodenverhaltnisse wahrscheinlich ist,
separat gekennzeichnet. Hier diirfte das Wasserangebot noch héher
und die Wasserversorgung unproblematisch sein. Dies betrifft haupt-
sachlich die Auenbereiche der Saale und die Taltiefenlinien der
Seitentdler mit ihren kleinen Zufliissen (Leutra, Gemdenbach etc.).
Infolge der groben Eingangsdaten, vor allem der Wasserbilanz (Auf-
l6sung: 250 m), eignet sich die Karte fiir erste Aussagen iiber die
kiinftige Wasserversorgung der Vegetation; genauere Aussagen be-
diirfen eines detaillierten Ansatzes. Es kann jedoch konstatiert wer-
den, dass kiinftig Griinflichen und StraBengriin mit Grundwasseran-
bindung (vor allem entlang der Saale und ihrer Tributdre) weniger
stark von der zunehmenden Trockenheit betroffen sein werden als
die Vegetation in den verdichteten Siedlungsbereichen (z. B. Zent-
rum, Jena-West und -Ost, Sudviertel, Lobeda) und die Waldgebiete
auf den Hochfldchen. Je nach Anpassungsfahigkeit der vertretenen
Arten sollten in letztgenannten Bereichen Anpassungsoptionen um-

gesetzt werden.
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Abbildung 5.9: Wasserversorgung der Vegetation im Stadtgebiet Jena fiir die Periode 2021-2050
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5.1.4 Erosion

Verstarkung von Erosionserscheinungen

Der projizierte Klimawandel wird auch Auswirkungen auf wasserge-
bundene Erosionsprozesse haben. Dies wird sich vor allem in der
Landwirtschaft bemerkbar machen. Der Klimawandel wirkt sich auf
zwei Arten auf die Bodenerosion aus. Zum einen verandert sich das
Niederschlagsregime, zum anderen wichtige Bodeneigenschaften.
Wahrend tiber die Zunahme der Haufigkeit von Starkniederschldgen
unter den derzeitigen Klimaprojektionen fiir Thiiringen noch Unsi-
cherheit herrscht, ist eine Erhdhung der Intensitdt dieser Starknie-
derschlage wahrscheinlich (Kapitel 5.1.5). Damit einher gehen eine
verstdrkte linienhafte und flachenhafte Erosion.

Auch die markanteren Hitze- und Trockenperioden im Sommer wir-
ken sich in der Landwirtschaft aus. Sie fiihren zu einer verringerten
Infiltrationskapazitdt der Boden. Im Ergebnis kann das Wasser von
(Stark-)Regenereignissen schlechter in den Boden eindringen, was

intensiven Oberflichenabfluss mit Erosion verursacht.

Auswirkungen verstarkter Erosion

Die Folgen der Erosion sind der Verlust von Bodensubstanz inkl. Hu-
mus und Pflanzenndhrstoffen, ErtragseinbuRen, der Eintrag von Bo-
denmaterial inkl. Nahr- und Schadstoffen in Gewdsser und ggf. die
Ablagerung von erodiertem Material auf Strallen und Wegen. Letzte-
res kann z. B. im Ortsteil Kunitz nach Starkregenereignissen haufiger
beobachtet werden (Abbildung 5.10). Neben Bodenerosion miissen
ggf. auch andere Formen von Massenbewegungen wie Felsabbriiche

oder Hangrutschungen beachtet werden (Kapitel 5.1.6).

Betroffenheiten im Stadtgebiet
Etwa 2.200 ha des Stadtgebietes bestehen aus Ackerland. Die groR-

ten Flachen finden sich in den Ortsteilen Isserstedt, Krippendorf,
Kunitz/Laasan, Vierzehnheiligen, JenaprieRnitz/Wogau, Miinchenro-

da/Remderoda und Closewitz.

Abbildung 5.10: Erodiertes Material auf einer StrafSe im Orts-
teil Kunitz nach einem Starkregenereignis am 11. Mai 2011
(Quelle: Stadt Jena)

Abbildung 5.11 zeigt die potenzielle Wassererosionsgefdahrdung
im Stadtgebiet. Die zugrundeliegenden Erosionsdaten wurden von
der Thiiringer Landesanstalt fiir Umwelt und Geologie (TLUG) zur Ver-
fiigung gestellt und basieren auf der Allgemeinen Bodenabtragsglei-
chung (ABAG), die auf alle landwirtschaftlichen Nutzflichen (Acker-,
Griin- und Gartenland) angewandt wurde, die sich aus ATKIS-Daten
(DLM/2006) und INVEKOS-Daten (2008) ergaben.

Bei der Berechnung des Erosionspotenzials wurden Bedeckungs-
und Erosionsschutzfaktor nicht beriicksichtigt. Somit ist die Nutzung
bei der Interpretation einzubeziehen. Bei Ackerland gibt die Karte
insofern Hinweise auf die reale Gefdhrdung, bei Griin- und Garten-
land aufgrund der Bodenbedeckung nur auf die potenzielle Gefahr-
dung durch Erosion. Aufgezeigt sind die Erosionsgefdahrdungsklassen
~hoch” (15 bis kleiner 30 t/(ha*a) Bodenabtrag), ,sehr hoch” (30
bis kleiner 55 t/(ha*a)) und ,3uBerst hoch” (groRer 55 t/(ha*a));
auf die Darstellung der Klassen ,sehr gering”, ,gering” und ,mittel”
wurde verzichtet.

Abgebildet sind auch erosionsgefdhrdete Abflusshahnen aus dem
gleichen Datensatz der TLUG und Waldflachen mit Bodenschutz-
funktion hinsichtlich z. B. Wasser- und Winderosion, die von der
Thiiringer Landesanstalt fiir Wald, Jagd und Fischerei (TLWJF) zur
Verfiigung gestellt wurden.

Die Abbildung 5.11 zeigt, dass die Erosionsgefahrdung vor allem
Acker auf den nordwestlichen Hochflachen der Saaleplatte (Ortstei-
le Isserstedt, Vierzehnheiligen, Krippendorf, Liitzeroda, Closewitz,
Cospeda), im Kessel des Hufeisens im Nordosten des Stadtgebietes
(Kunitz/Laasan) und im Gembdental (JenaprieRnitz/Wogau) betrifft.
Des weiteren finden sich erosionsgefahrdete Ackerflichen in den
Ortsteilen Maua, Leutra, Ilmnitz, Drackendorf, Miinchenroda/Remde-

roda und Zwatzen.
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Aufgrund der guten Datenbasis kann die Aussagekraft der Karte fiir
die heutige Erosionsgefahrdung als hoch eingeschatzt werden. In
Hinsicht auf die kiinftige Erosionsgefdhrdung ist davon auszuge-
hen, dass die heute betroffenen Flachen ohne ErosionsschutzmaR-
nahmen auch kiinftig erosionsgefdhrdet sein werden, sich die Menge
des Bodenabtrages jedoch aufgrund intensiverer und ggf. hdufigerer

Starkregenereignisse vergrofRern wird.
5.1.5 Extremniederschldge

Extremereignisse

Am spdten Nachmittag des 5. Juli 1993 kam es im Stadtgebiet
von Jena zu unwetterartigen Niederschldgen. Innerhalb von nur
zehn Minuten fielen 20 |/m2 und in weiteren 50 Minuten nochmals
30 I/m2. In der Summe fielen an diesem Tag 66 |/m2 an Nieder-
schlag, was mehr war als der durchschnittlichen Niederschlag fiir
den gesamten Monat Juli (50 |/m2). Die Kanalisation war an meh-
reren Stellen im Stadtgebiet nicht in der Lage, die Wassermassen
abzufiihren. Erst ein Abpumpen durch die Feuerwehr konnte die
Befahrbarkeit wieder herstellen (Abbildung 5.12). Auch kam es zu
Unterspiilungen des StraBenkdrpers mit ldngerfristigen Schaden an
der Verkehrsinfrastruktur.

Extreme Wetterereignisse zeichnen sich durch ein seltenes und
unregelméliges Auftreten aus. Hitze- und Trockenperioden sowie
Niederschlagsereignisse und Stiirme kdnnen in extremer Auspragung
auftreten. Der Schwerpunkt dieses Kapitels liegt in der Behandlung
von kurzen und intensiven Niederschlagsereignissen in Jena. Unwet-
terartige Starkniederschldge und Stiirme sind meist mit kurz- und
mittelfristigen Einschrankungen der Nutzbarkeit von stddtischen
Verkehrsinfrastrukturen verbunden. Hagel und umstiirzende Baume
konnen zu Sach- und Personenschaden fiihren und betrdchtliche
Kosten verursachen. Die hohe Bedeutung von Extremereignissen im

stadtischen Raum erzeugt einen deutlichen Bedarf nach gesicherten

Abbildung 5.12: Uberflutung einer der Hauptverkehrsstrafien
von Jena durch ein Starkniederschlagsereignis am 5. Juli 1993
(Quelle: TLZ)

Erkenntnissen zur Veranderung der lokalen Intensitdt und Auftritts-

wahrscheinlichkeit solcher Ereignisse.

Verdanderung des Auftretens von
Starkniederschlagen

Es muss angenommen werden, dass durch die physikalisch bedingte
hdhere Wasseraufnahmekapazitat warmer Luftmassen das Potenzial
fiir Starkniederschlagsereignisse hinsichtlich Intensitdt und Hau-
figkeit zukiinftig ganzjahrig verstarkt wird. Die regionalen Klima-
modelle sind aber nicht in der Lage, Aussagen zur zukiinftigen Hau-
figkeit und Intensitdt von Starkniederschlagsereignissen zu treffen.
Einerseits gelten Modellergebnisse zur zukiinftigen Niederschlags-
entwicklung als sehr unsicher, gravierender ist jedoch die zu gerin-
ge zeitliche Auflosung der regionalen Klimamodelle von einem Tag.
Entscheidend fiir das Schadenspotenzial von Starkniederschldagen
ist neben den lokalen Gegebenheiten in erster Linie die Intensitat.
Fillt eine hohe Niederschlagssumme verteilt {iber 24 Stunden ist
dies unproblematisch; fallt die gleiche Niederschlagssumme in nur
einer Stunde oder kiirzer bedeutet dies ein deutlich hdheres Scha-
denspotenzial.

Die wahrscheinliche Erhohung der Gefdhrdung durch Extremwet-
ter-Ereignisse muss auch hinsichtlich Schnee und Wind beriicksich-
tigt werden. Da die aktuelle Kenntnislage aber noch nicht ausreicht,
kann das AusmaR der Zunahme winterlicher Schneeereignisse oder

ganzjdhrig moglicher Starkwindereignisse nicht abgeschatzt werden.

Betroffenheiten im Stadtgebiet

Fiir das JenKAS-Projekt fand eine manuelle Ubertragung von analo-
gen Regenschreiberdaten von 1961 bis 2009 (Datenliicke: 1985 bis
1991) fiir die DWD-Station Jena-Schillergdsschen in eine Datenbank
durch Professor Gerhard Kluge (t) statt. Die Starkniederschlagsereig-
nisse wurden nach ihrer Dauer in Minuten und Niederschlagsmen-

ge in Millimeter erfasst. Die bestehende Datenliicke kann nicht wie
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bei Tagessummen des Niederschlags durch Werte von benachbarten
Stationen ausgeglichen werden, da insbesondere konvektive Stark-
niederschldge lokal sehr begrenzt auftreten. In diesem (rdumlichen)
Zusammenhang muss auch davon ausgegangen werden, dass nicht
alle Starkniederschldge im Stadtgebiet von Jena an der DWD-Station
Jena-Schillergdsschen erfasst worden sind.

Die Auswertung von Starkniederschldgen ist komplex; Ereignisse
mit unterschiedlicher Dauer und Niederschlagssumme miissen mit-
einander verglichen werden. Alle Starkniederschlagsereignisse mit
einer Mindestdauer von zehn Minuten und einer Niederschlagssum-
me von mindestens zehn Millimetern wurden als relevant angesehen
und analysiert. Dabei ergaben sich Jahrlichkeiten zwischen 0,5 bis
groRer 100 Jahre in Bezug auf KOSTRA-DWD 2000. Die Wiederkehr-
zeit des Starkniederschlagsereignisses vom 5. Juli 1993 (Abbildung
5.12) mit einer Niederschlagshdhe von 20 mm in nur zehn Minuten
liegt statistisch bei 50 Jahren. Am 18. Juli 1997 wurde mit einer Ta-
gessumme von 110 mm ein neuer Niederschlagsrekord fiir die DWD-
Station Jena-Schillergdsschen gemessen. Auch wenn diese enorme
Niederschlagsumme innerhalb von nur zwei Stunden fiel, sind keine
Berichte etwaiger Schaden vorhanden. Die Wiederkehrzeit fiir solch
eine hohe Niederschlags summe in nur zwei Stunden entspricht laut
KOSTRA-DWD 2000 mehr als 100 Jahre.

Eine Zunahme der Haufigkeit von Starkniederschlagsereignissen
pro Jahr von 1961 bis 2009 konnte anhand von statistischen Ana-
lysen nicht festgestellt werden. Auch konnte keine Zunahme in der
Intensitdt und Niederschlagssumme pro Ereignis ermittelt werden.
Im Rahmen des JenKAS-Projektes wurden alle Ereignisse mit der
GroRwetterlage am Tag des Auftretens korreliert, um eine Beziehung
zu bestimmten Wetterlagen herstellen zu konnen. Im Ergebnis wurde
festgestellt, dass es keinen statistischen Zusammenhang bestimmter
Wetterlagen mit dem Auftreten von Starkniederschlagsereignissen
in Jena gibt. Die Haufigkeitsverteilung entspricht der normalen Auf-

trittswahrscheinlichkeit von GroRwetterlagen, insbesondere im Som-
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mer. Daneben wurde untersucht, ob die Intensitdt eines Starknie-
derschlags in Beziehung zu der Hochsttemperatur des jeweiligen
Tages steht. Auch hier konnte kein statistischer Zusammenhang
festgestellt werden und die These {iber zukiinftig hohere Intensi-
tdten durch erhdhte Temperaturen nicht belegt werden. Wie bereits
konstatiert, konnte kein Trend der Zunahme der Haufigkeit und/oder
der Intensitdt in den Daten zwischen 1961 und 2009 nachgewiesen
werden.

Eine weitere Annahme iiber die zukiinftige Auswirkung von Starknie-
derschlagen ist die Zunahme der Abflussmengen der Starknieder-
schldge auf unversiegelten Flachen im Stadtgebiet Jena, da wahr-
scheinlich in zunehmendem MaRe solche Starkniederschldge auf
durch Hitzeperioden ausgetrockneten Bdden fallen und damit deut-

lich mehr Wasser oberflachlich abflieRt als versickert.
5.1.6 Massenbewegungen

Charakteristika von Massenbewegungen

Massenbewegungen sind im Stadtgebiet von Jena sowie auch in an-
deren Bereichen des Mittleren Saaletals mit entsprechenden geolo-
gischen und geomorphologischen Voraussetzungen ein verbreitetes
Phanomen. Die Ursache hierfiir ist der lithologisch-strukturelle Auf-
bau der Gesteine im Bereich der Wellenkalk-Schichtstufe. Wahrend
die kliiftigen Gesteine des Unteren Muschelkalks (Wellenkalk) fiir
Wasser sehr durchldssig sind, wirken die darunter liegenden tonrei-
chen Schichten des Oberen Buntsandsteins (Rot) als Wasserstauer.
An dieser Schichtgrenze kommt es durch die Auflast des Wellenkalks
und die feuchtigkeitsbedingt herabgesetzte Kohdsion der tonigen
Schichten des R&ts zu einer Verminderung des Scherwiderstandes
und damit zu Massenverlagerungen.

Massenverlagerungen kdnnen hinsichtlich ihrer Dynamik in ver-
schiedene Typen eingeteilt werden (Sturz-, Kipp-, Gleit-, Drift-,

Kriech- und FlieBbewegungen und deren Kombinationen). Im Be-



reich des Thiiringer Beckens und seiner Randgebiete sind Gleit- und

Driftbewegungen (z. B. Diebeskrippe im Pennickental) besonders
haufig (Beyer 2002a). Auch Sturzbewegungen treten auf, allerdings
in geringerem Umfang.

Das Auftreten und die Erscheinung von Massenbewegungen sind
durch eine Vielzahl von Faktoren bestimmt, wobei meist mehrere
Faktoren gleichzeitig wirken und sich gegenseitig beeinflussen kdn-
nen (Krauter 1994). Zu nennen sind hier:

m  Morphologie: Hohe, Neigung, Form

m  Geologie: Gestein, Lagerung, Tektonik

m  Hydrogeologie: Wasserwegsamkeit, Grundwasserstand

m  Klima: Niederschlag, Temperatur

= Biologie: Vegetation

m Zeit

Betroffenheiten im Stadtgebiet

Einen Uberblick iiber Bereiche um Jena, in denen Massenbewegun-
gen auftreten, gibt Plasse (1923), allerdings ohne genaue kartogra-
phische Verortung. Genannt werden hier Vorkommen am Johannis-
berg, an beiden Talflanken des Pennickentals, an den Kernbergen,
am Hausberg sowie am Jenzig. Westlich der Saale treten Massenbe-
wegungen an der Wellenkalk-Schichtstufe ebenfalls auf, allerdings
in geringerem Umfang.

Die Ursache dieser Massenbewegungen ist vor allem das verbreitete
Einfallen der Schichten nach Nordwest in Richtung des Zentrums
des Thiiringer Beckens. Auch lokale geologische Strukturen haben
einen Einfluss auf das Auftreten von Massenverlagerungen wie bei-
spielsweise der Hausbergsattel und die Stérungszone Lichtenhain-
Coppanz.

Aussagen zum Gefdhrdungspotenzial von Massenbewegungen im
Stadtgebiet von Jena finden sich in einer unverdffentlichten Studi-
enarbeit des Geographischen Instituts der Universitat Jena (Ostrow-

ski 2006). Demnach gibt es potenziell gefdhrdete Gebiete vor allem

Abbildung 5.13: Schéiden durch den Orkan Emma in der
Jahnstrafle, Jena 2008 (Quelle: Mustafa)

an den steilen siidwestexponierten Hangen der Kernberge und des

Johannisbergs.

Einfluss von Niederschlagen

In Studien wurde ein Zusammenhang zwischen der Haufigkeit von
Massenbewegungen und den Niederschlagsmengen gefunden (z. B.
Johnsen (1981). Damm (2005) zeigte, dass es vor allem in nieder-
schlagsreichen Wintern zu entsprechenden Ereignissen kommt. In
einer Untersuchung an 744 Massenverlagerungsgebieten im Thiirin-
ger Becken fand Beyer (2002b), dass die jahrliche Niederschlags-
menge die malRgebliche SteuerungsgrofRe fiir Massenverlagerungen
ist und mit weiteren beglinstigenden Faktoren in Wechselwirkung
steht. Es zeigte sich, dass eine kontinuierliche Durchfeuchtung der
Schichtgrenze Muschelkalk/Rot das Auftreten von Massenverlagerun-
gen fordert.

Ahnliches kann fiir das Auftreten von Erdféllen konstatiert werden.
Die Ursache solcher Phanomene ist in Auslaugungserscheinungen
salz- oder gipshaltiger Schichten im Untergrund zu suchen. Werden
die Gesteinsschichten durch Grundwasser oder versickernde Nie-
derschlags- und Schmelzwdsser geldst und abgefiihrt kommt es zu
Instabilitaten und letztlich zu einem Einsturz der Decke {iber dem
unterirdischen Hohlraum. In feuchten Jahren (z. B. in Form von
mehr Regen und Schnee) ist daher mit mehr Erdféllen als in trocke-
neren Jahren zu rechnen. Im Stadtgebiet existieren groRRere Areale,
die ein Risiko in Bezug auf Erdfille und -einsenkungen aufweisen,
besonders im Oberen Buntsandstein und Oberen Muschelkalk (TLUG
2005). Jedoch ist es bereits unter gegenwartigen klimatischen Be-
dingungen nicht moglich, innerhalb der betroffenen Gebiete genaue

raumliche Vorhersagen {iber das Auftreten von Erdféllen zu treffen.
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Veranderung des Auftretens von
Massenbewegungen

Diese Befunde werfen die Frage auf, ob es durch den Klimawandel
moglicherweise auch zu haufigeren Niederschldagen und damit auch zu
einem hdufigeren Auftreten von Massenbewegungen an den Flanken
der Jenaer Berge kommt. Wahrend der Anstieg der Jahresmitteltem-
peratur in Folge der Emissionen von Treibhausgasen aus anthropoge-
nen Quellen inzwischen wissenschaftlicher Konsens ist, sind Aussa-
gen zur kiinftigen regionalen Entwicklung von Niederschldgen noch
mit groRen Unsicherheiten behaftet. In globalen Klimasimulationen
konnte zwar ein Zusammenhang zwischen steigenden Temperaturen
und dem haufigerem Auftreten von extremen Niederschlagsereignis-
sen in einigen Regionen gefunden werden (Min et al. 2011, Pall et
al. 2011), die Muster dieser Verdnderungen sind regional jedoch sehr
verschieden und bisher nur schwer zu projizieren. Aus diesen sai-
sonalen Niederschlagsmustern lassen sich allerdings keine Aussagen
zum Auftreten von Starkregenereignissen ableiten.

Auf der Grundlage des derzeitigen Kenntnisstandes muss daher ein-
geschdtzt werden, dass belastbare Aussagen iiber Veranderungen
der Haufigkeit des Auftretens von Massenverlagerungen in Folge des
anthropogenen Klimawandels in Jena zum gegenwartigen Zeitpunkt
nicht getroffen werden kdnnen. Die Griinde hierfiir sind vor allem die
zum gegenwadrtigen Zeitpunkt noch wenig belastbaren Projektionen
der zukiinftigen Entwicklung der Niederschlagsmengen. Dennoch sind
die beschriebenen Verlagerungsprozesse natiirliche Vorgange, die auf-
grund der geologischen und geomorphologischen Bedingungen um
Jena in unterschiedlichem Ausmald (Abgang von einzelnen Steinen
bis hin zum Kippen ganzer Mauerschollen) auch ohne den Einfluss
des anthropogenen Klimawandels besonders im Zusammenhang mit
groRen Niederschlagsmengen immer wieder auftreten kdnnen. Dieser
Umstand muss bei der Planung von Bebauung in den Hangbereichen

in Jena jederzeit beachtet werden.

5.1.7 Hohe Betroffenheiten im Stadtgebiet

Wechselwirkungen von Betroffenheiten

In den vorangegangenen Kapiteln wurden die Auswirkungen einzelner
Klimawirkfolgen betrachtet. In der Realitdt treten diese jedoch nicht
getrennt auf. Hier kann es zu einer rdumlichen und/oder zeitlichen
Uberlagerung und gegenseitigen Beeinflussung der Klimawirkfolgen
kommen, z. B. Hitze- und Trockenperioden oder Starkregenereignisse
und Hochwdsser. Aus diesem Grund ist es wichtig, alle Betroffenhei-

ten und ihre rdumliche Verteilung im Stadtgebiet zusammenfassend
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zu betrachten. Dabei wird deutlich, dass der projizierte Klimawandel

in Jena keine grundsatzlich neuen Probleme verursacht, jedoch be-

stehende Problemlagen weiter verscharft.

In Abbildung 5.14 sind fiir die vier Klimawirkfolgen Uberwirmung,

Trockenheit, Hochwasser und Erosion die Bereiche zusammengefasst,

in denen bereits heute Probleme bzgl. der jeweiligen Klimawirkfolge

bestehen und fiir die eine weitere Verstdrkung kiinftig wahrscheinlich
ist. Dabei existieren Bereiche, in denen sich Auswirkungen zeitlich
und/oder raumlich iiberschneiden und die damit besonders klima-
anféllig sind. Bereiche, die nur mittlere bis geringe Betroffenheiten
hinsichtlich der betrachteten Klimawirkfolgen aufweisen, wurden
bewusst nicht dargestellt. Dies geschah zum einen der Ubersicht-
lichkeit halber. Andererseits sollen begrenzte Finanzmittel fiir An-
passungsmalRnahmen zuerst in Stadtbereiche flieRen, die besonders
betroffen sind, was eine rdumliche Priorisierung notwendig macht.

Als besonders betroffene Bereiche wurden aus den Einzelkarten in

die Risiko-Konflikt-Karte iibernommen:

m  Warmebelastung: hochste der drei Klassen der mittleren jahrii-
chen Anzahl an Sommertagen fiir die Periode 1971-2000 aus den
Modellierungen des DWD mit MUKLIMO_3; dies entspricht Fldchen
im Stadtgebiet mit 42 und mehr Sommertagen im langjéhrigen
Durchschnitt;

= Trockenheit: Bereiche, in denen die Wasserversorgung der Vege-
tation (Klimatische Wasserbilanz der Vegetationsperioden I und II
fiir die Periode 2021-2050 (Szenario A1B) plus nutzbare Feldka-
pazitit im effektiven Wurzelraum) voraussichtlich geringer als -25
mm sein wird und die wahrscheinlich keine Grundwasseranbindung
besitzen;

= Hochwasser: Fldchen von Klimatopen mit Nutzungen mit mégli-
chen menschlichen und/oder materiellen Schiden (Wohngebiete,
Industrie, Gewerbe, Kleingdrten) die sich im Bereich des Uber-
schwemmungsgebietes fiir ein HQ,,, der Saale oder im Umkreis von
100m um bekannte Problempunkte an den Gewdssern 2. Ordnung
befinden;

m Erosion: Ackerflichen mit Erosionsgefdhrdungsklasse ,hoch”,
.sehr hoch” oder , dufSerst hoch”; dies entspricht Fldchen mit ei-

nem jéhrlichen Bodenabtrag von 15 t/ha und mehr.

Bereiche hoher Betroffenheiten in Jena

Die Verteilung der hohen Betroffenheiten in Jena ergibt ein fiir urba-
ne Rdume typisches Bild. Warmebelastung findet sich vor allem in
den verdichteten bzw. stark versiegelten Stadtbereichen (Jena-Zen-
trum, Jena-Nord, Jena-West, Jena-Siid, Burgau) (Abbildung 5.14).

Gleichzeitig gibt es hier Uberschneidungen mit Bereichen, in denen
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das stddtische Griin von einem Defizit an verfiigharem Wasser in der
Vegetationsperiode geprdgt ist, z. B. in Jena-Siid, Jena-Zentrum und
Jena-West.

Zunehmende Trockenheit in der Vegetationsperiode wird kiinftig
auch viele Bestdnde im Stadtgebiet betreffen. Neben Griinanlagen
und StraBenbegleitgriin etc. (z. B. Jena-West, Wenigenjena, Neulo-
beda) ist dies vor allem auf den Wald- bzw. Forstflachen im Stadt-
gebiet sehr wahrscheinlich (Jena-Siid, Leutra, Drackendorf, Ammer-
bach, JenaprieRnitz/Wogau). Ackerflachen sind nur in geringem
MalRe davon betroffen, da sich der GroRteil von ihnen im Bereich
gut mit Wasser versorgter Boden auf den Hochflachen im Nordwes-
ten des Stadtgebietes befindet.

Anders sieht es bei der heutigen und kiinftigen Erosionsgefahr-
dung aus. Hier sind es genau jene Bereiche auf den nordwestlichen
Hochfldchen, die besonders betroffen sind, zudem Ackerflachen in
Kunitz/Laasan, Jenapriefnitz/Wogau, Leutra, Maua und Drackendorf
(Abbildung 5.14).

Von Hochwasser betroffen sind zum einen Nutzungen im Uber-

schwemmungsgebiet (HQ,,,) der Saale wie Kleingérten, Gewerbefld-

100
chen, aber auch Wohnnutzungen (Burgau, Wollnitz). Andererseits
finden sich an verschiedenen Gewdssern 2. Ordnung (Leutra, Gemb-
denbach) Problemstellen, an denen (Stark-)Regenereignisse kurzfris-
tig zu Hochwassersituationen fiihren konnen. Derartige Ereignisse
sind auch meist Ursache fiir Uberschwemmungen an Kanaleinldufen
und StralRensenken (z. B. in der Dornburger und Leipziger StraRe.

In der Karte sind zudem die klimaanfdlligen Raum- und Punkt-

strukturen im Stadtgebiet dargestellt, die von den Klimawirkfol-

gen verstdrkt betroffen sind. Dies sind zum einen Raumstrukturen
auf Basis der abgeleiteten Klimatope als auch erosionsgefdhrdete

Abflussbahnen, zum anderen Einrichtungen mit fiir Warmebelastung

besonders sensiblen Personengruppen (Senioren, Kinder, Kranke)

und besondere Problempunkte im Hinblick auf Uberschwemmungen.

Bei der Analyse der Fldchen hoher Betroffenheit durch Klimawirkfol-

gen ergab sich z. B. fiir Warmebelastung und Trockenheit folgendes

Bild:

m  Warmebelastung: die Klimatoptypen ,Stadt” und ,Stadtkern”
zeigen hohe Anteile hoch betroffener Fldchen, die Klimatoptypen
Industrie” und , Gewerbe” mittlere Anteile;

= Trockenheit (in der Vegetationsperiode): die Klimatoptypen
,Stadtkern” und ,,Wald” zeigen hohe Anteile hoch betroffener Fld-
chen, die Klimatoptypen ,Stadt”, ,Stadtrand”, , Industrie” und
,,Grofsiedlung” mittlere Anteile.
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5.2 AUSWIRKUNGEN IN DEN
HANDLUNGSFELDERN

5.2.1 Siedlungsentwicklung und Bauwesen

Warmebelastung

Durch die Zunahme der sommerlichen Hitzeperioden wird sich die War-
mebelastung, insbesondere in verdichteten, stark versiegelten und nur
wenig durchgriinten Stadtgebieten (z. B. Stadtzentrum, Campusgeldn-
de von Universitdt und FH, Gewerbegebiet Goschwitz), intensivieren
(Abbildung 5.3, Kapitel 5.1.1). Einerseits muss daher mit einer Zunah-
me gesundheitlicher Beeintrachtigungen und einer verminderten
Leistungsfahigkeit der Bevdlkerung gerechnet werden. Andererseits
verstdrkt sich die mechanisch-technische Belastung von Gebauden
und infrastrukturellen Einrichtungen, woraus sich ein zunehmender
Planungsaufwand bei Neubau (Ort, Stellung, Materialien, klimaange-
passte Ausfiihrung) und ein erhdhter Instandhaltungsaufwand bei be-
stehenden Anlagen ergibt (BMVBS/BBSR 2009). Auch der Einsatz von
Klimaanlagen in Gebduden wird sich verstdrken, was im Sinne des Kli-
maschutzes durch vorbeugende Objekt- und Stadtplanung vermieden
werden sollte (Kuttler 2011a). Mit einer zunehmenden Warmebelas-
tung erhoht sich auch der Bedarf an Kalt- bzw. Frischluftentstehungs-
gebieten und Naherholungsrdumen fiir die Bevélkerung, was zu einer

Verstérkung von Interessenskonflikten fiihren kann (SSB 2009).

Trockenheit

Durch die mit den zunehmenden Hitzeperioden verbundene Trocken-
heit kann die pflanzliche Wasserversorgung in der Vegetationsperio-
de gefahrdet sein. Werden die Pflanzen nicht ausreichend mit Wasser
versorgt, leiden sie unter Trockenstress: Mit Wachstums- bzw. Pro-
duktivitatseinbuRen, Welkeerscheinungen und Schadlingsbefall beim
Jenaer Stadtgriin muss somit vermehrt gerechnet werden (Abbildung
5.9, Kapitel 5.1.3).

Hochwasser

Hochwisser und Uberschwemmungen nach Starkniederschligen ber-
gen ein hohes Schadpotential fiir den Siedlungskdrper und die Stadt-
entwdsserung (Abbildung 5.7). Das gilt insbesondere fiir Gebiete mit
hohem Versiegelungsgrad (z. B. Uni-Campus, Gewerbegebiete, Strallen-
kreuzungen). Niederschldge kdnnen nicht in den Boden infiltrieren,
flieRen oberflachlich ab und konnen sich im schlimmsten Fall zu Sturz-
fluten entwickeln (Kuttler 2011a).

Die klimatischen Veranderungen im Zuge des Klimawandels fiihren zu
groReren Schwankungen des Grundwasserspiegels, wodurch verstarkt-
Schéden an der Bausubstanz entstehen kdnnen (BMVBS/BBSR 2009).



5.2.2 Natur- und Umweltschutz

Trockenheit und steigende Temperaturen

Fiir die fiir Jena charakteristischen Trocken- und Halbtrockenrasen
mit ihren bedeutenden Orchideenstandorten hat eine Erhdhung
der Jahresmitteltemperatur eher positive Auswirkungen (Kapitel
5.1.3). Bei Wald- und offentlichen Griinflichen muss jedoch mit
zunehmendem Trockenstress (Abbildung 5.9) und bei ersteren zu-
satzlich mit einer erhhten Waldbrandgefahr gerechnet werden. Fiir
diese Okosysteme erhdhen sich sukzessive Pflegebedarf und Kontrol-
laufwand. Eine zunehmende Warmebelastung der Bevélkerung wird
sich auch in einem erhdhten Nutzungsdruck auf Wald- und Griinfla-
chen, wie den Seidelpark/Oberaue oder den Friedensberg duRern.
Damit verstdrken sich die Anforderungen an bestehende Biotop-
schutzkonzepte (BMVBS/BBSR 2009).

Okologische Verianderungen

Anhaltende Hitze- und Trockenperioden erhdhen das Risiko der
Sauerstoffverarmung und somit auch der Eutrophierung von Ober-
flichengewdssern im Stadtgebiet. AuRerdem steigt die Gefahr der
Austrocknung von wertvollen Biotopen, wie Tiimpeln und kleineren
Feuchtgebieten.

Die in Zukunft deutlich geringer ausfallenden winterlichen Froste
lassen einen vermehrten Schadlingsbefall erwarten, was durch zu-
nehmenden Hitze- und Trockenstress fiir die Pflanzen noch begiins-
tigt wird. Generell ist zu erwarten, dass auch heimische Arten (z.
B. Tiirkenbund-Lilie, Lilium martagon), durch die sich verdndernden
klimatischen Bedingungen in ihrer Abundanz geschwécht werden.
Diese Tendenz wird dadurch verstdrkt, dass nicht heimische, aber
wédrmeliebende Arten (Neobiota) sich sukzessive im Jenaer Raum
etablieren konnen und dadurch den Konkurrenzdruck auf die heimi-
schen Arten erhdhen. In der Summe ist mit einer deutlichen Verrin-
gerung der Biodiversitdt zu rechnen (BMVBS/BBSR 2009). Auch die

Gut angepasst an trockenere Bedingungen: Orchideen auf
(Halb-) Trockenrasen (Quelle: Lerm 2008)

Forcierung der Bioenergieproduktion kann einen Verlust an Struktur
und Artenvielfalt bedeuten und somit eine Minderung der dkologi-

schen Ausgleichsfunktionen nach sich ziehen (SSB 2009).

Erosion

Die sich vermutlich intensivierenden sommerlichen Starkniederschla-
ge werden vermehrt auf ausgetrocknete Bdden fallen, wodurch zu-
ndchst nur geringe Niederschlagsmengen in den Bodenkdrper infiltrie-
ren konnen. In der Folge muss mit einer Zunahme von flachenhaften
und linienhaften Erosionserscheinungen (Abbildung 5.11), d.h. Ab-
trag von Bodensubstanz inkl. Humus und Pflanzennahrstoffen sowie
Eintrdge von Bodensubstanz inkl. Diinger- und Schutzmitteln in Ge-

wasser gerechnet werden (Kapitel 5.1.4).

5.2.3 Wasserwirtschaft und -haushalt

Veranderung der klimatischen Wasserbilanz

Der Klimawandel stellt eine erhebliche Herausforderung fiir das zu-
kiinftige Wassermanagement dar. Unsicherheiten der zukiinftigen
Niederschlagsentwicklung lassen Einschrankungen oder EinbulRen der
Wasserversorgung und Wasserentsorgung nur schwer vorhersagen (Ka-
pitel 4.2). Bei hoheren Temperaturen im Sommer steigt der Wasser-
bedarf fiir 6ffentliche Griinflichen und private Garten. In Verbindung
mit steigender Verdunstung sinkt die Verfiigbarkeit von Brauchwasser
aus Oberflichengewdssern (z.B. Saale). Hingegen beruht die Trink-
wasserversorgung von Jena weitgehend auf tiefem Grundwasser und
auf Wasser der Thiiringer Fernwasserversorgung, welche auch unter
veranderten klimatischen Bedingungen weitgehend unbeeintrdchtigt
bleiben diirfte.

Insbesondere fiir Oberflachengewdsser konnen sich vielfdltige negative
Konsequenzen aus sich verringernden Zufliissen ergeben. In Kombina-
tion mit erhohten Wassertemperaturen ist von einer Verschlechterung

der Wasserqualitdt (Verringerung des Sauerstoffgehaltes, vermehrtes
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Planktonaufkommen, Entwicklung von Krankheitserregern) auszuge-
hen (BMVBS/BBSR 2009).

Stadtentwasserung

Eine erhebliche Umweltbelastung konnen Vorfluter bei einer Zunah-
me von Starkniederschldgen erfahren. In Gebieten mit Mischkana-
lisation kommt es heute schon teilweise zu einer Notentwdsserung
direkt in den Vorfluter. Die Kapazitdten von Klarwerken werden bei
Starkniederschldagen teilweise iiberschritten (SSB 2011). Besser
angepasst an hdufigere und intensivere Starkniederschldge ist die
Trennkanalisation aufgrund integrierter Regenwasserpuffer bzw.
Regenwasserriickhaltevorrichtungen. Durch die verzogerte Abgabe
von Regenwasser an die FlieRgewasser wird gleichzeitig die Was-
serqualitdt der Vorfluter im Sommer erhdht. Auch eignet sich diese
Form der Speicherung von Regenwasser als Brauchwasserquelle fiir
einen steigenden Bedarf bei der Bewdsserung im Sommer. In Jena
besteht etwa die Halfte der Kanalisation aus Mischkanalisation, die
andere Halfte aus Trennkanalisation. Erstere ist hauptsédchlich in
dlteren Stadtgebieten zu finden (z.B. Stadtzentrum, Wenigenjena,
Jena-West), letztere in Bereichen, die ab etwa 1960 bebaut wurden

(u. a. Neulobeda, Winzerla, Erweiterungssiedlungen seit 1990).

Hochwasser

Ob im Zuge des Klimawandels eine Zunahme der Gefahrdung der Ge-
wasser erster Ordnung (Saale) durch Hochwasserereignisse fiir Jena
zu erwarten ist, kann anhand vorhandener Daten nicht zweifelsfrei
geklart werden. Fiir Gewdsser 2. Ordnung (z. B. Leutra, Roda) kann
eine Zunahme der Hochwassergefahrdung aufgrund des kiinftig ho-
heren Potenzials fiir Starkregenereignisse angenommen werden (Ka-
pitel 5.1.2).

5.2.4 Land- und Forstwirtschaft

Anpassungserfahrung

Der Klimawandel hat bereits bedeutende Auswirkungen auf die Land-
und Forstwirtschaft. Kaum ein anderes Handlungsfeld ist so direkt
von den klimatischen Bedingungen abhdngig. Wiederum besitzt ins-
besondere die Landwirtschaft ein hohes MaR an Anpassungsféahig-
keit und Erfahrung im Umgang mit klimabedingten Veranderungen.
Land- und Forstwirtschaft haben den Klimawandel stets auch als
Chance gesehen und werden durch eine Verldngerung der Vegetati-
onsperiode begiinstigt. Durch die Auswahl von angepassten Sorten
und verdnderten Anbaumethoden besitzen beide Sektoren Instru-

mente, sich an neue klimatische Bedingungen anzupassen.
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Auswirkungen auf die Landwirtschaft

Die verschlechterte klimatische Wasserbilanz fiihrt zu einer teil-
weise deutlichen Verringerung der Wasserversorgung der Pflanzen
in der Vegetationsperiode (Kapitel 4.2 und 5.1.3), nur Standorte
in der Saaleaue mit Grundwasseranbindung diirften auch zukiinftig
unbeeintrachtigt bleiben (Abbildung 5.9). Gleichzeitig steigt aber
das Risiko von Bodenerosion durch die seltenen, aber heftigeren
Starkniederschldge, die zunehmend auf ausgetrocknete Bdden fallen
und damit intensiven Oberflichenabfluss mit Erosion verursachen.
Ein zunehmendes Risiko ist fiir die Landwirtschaft auch in besse-
ren klimatischen Bedingungen fiir Schddlinge zu sehen. Seltenere
und weniger intensive winterlichen Fréste verbessern die Uberdaue-
rungsbedingungen fiir Schadinsekten. In Zusammenhang mit einem
vermehrten Hitze- und Trockenstress fiir die angebauten Nutzpflan-
zen muss daher mit einer Zunahme von Schadlingsbefall gerechnet
werden (BMVBS/BBSR 2009).

Als Chancen zu werten sind die verlangerte Vegetationsperiode und
die Verbesserung der Anbaubedingungen fiir Sonderkulturen. In
Jena ist dies der Weinbau an verschiedenen sonnigen Hangen des
Saaletals. Beides kann sich in positiven wirtschaftlichen Effekten

niederschlagen.

Folgen fiir die Forstwirtschaft

In den forstlichen Bestdnden werden sich vor allem die stdrkeren
sommerlichen Hitzeperioden negativ auswirken. Hierdurch werden
insbesondere die Fichtenbestdnde wie z. B. siidlich von Miinchen-
roda, aber auch andere Forstbestdnde durch Wassermangel ge-
schwacht (Abbildung 5.9). Gleichzeitig wirkt sich der héhere Schad-
lingsbesatz durch den geringeren winterlichen Frost verscharfend
aus. Tritt im Winter seltener Frost auf, fiihrt dies bei winterlichen
Stiirmen zu erhohter Bruchgefahr, da die Wurzeln im aufgeweich-
ten Boden weniger Halt als im gefrorenen Boden finden. Daneben
bewirkt die Verringerung der Frostintensitdt und -haufigkeit eine
Einschrankung der Arbeit mit schwerer Forsttechnik. So muss die
Planung von PflegemaRnahmen zeitlich neu geregelt werden. Ebenso
ist eine leichtere Technik mit geringerem Bodendruck erforderlich.
Die Waldbrandgefahr kann sich durch die starkeren Hitzeperioden,
verbunden mit zunehmendem Wassermangel, im Sommer deutlich er-
héhen (Kuttler 2011a). Mit ProduktionseinbufRen infolge erhdhter
Krankheitsanfalligkeit und zusdtzlichem klimatischen Stress ist in
erster Linie in Forstbestdnden mit Baumarten, die eine geringere
Gkologische Toleranz gegeniiber warmeren und trockeneren Bedin-
gungen besitzen (z. B. Fichten), zu rechnen (SSB 2011).

Eine Chance ist auch hier in der verldngerten Vegetationsperiode zu

sehen die, durch die stdrkere photosynthetische Aktivitat der Pflan-



zen aufgrund hoherer CO,-Konzentrationen in der Atmosphére, zu

einem stdrkeren Holzzuwachs und damit zu positiven wirtschaftli-
chen Effekten fiir die Forstwirtschaft fiihren kann.

5.2.5 Verkehr und Infrastruktur

Klimatische Auswirkungen

Die winterliche Erwdrmung fiihrt zu einer Abnahme der Anzahl von
Frost-, Eis- und Schneetagen, und damit im Mittel zu geringeren Be-
eintrdchtigungen und Schddigungen von technischer- und Verkehrs-
infrastruktur durch Schnee und Eis. Die Notwendigkeit der Schnee-
rdumung und Eisbeseitigung wird in den Stddten riicklaufig sein,
jedoch sind weiterhin schneereiche Witterungslagen moglich (Kutt-
ler 2011b). Allerdings kann die wahrscheinliche Verstarkung von ex-
tremen Wetterereignissen auch im Winter zu heftigen Schnee- und
Eis-Wetterlagen, also starken Schneefdllen, Hagelniederschldgen,
Eisregen und dhnlichem fiihren. Obwohl die Winter im Durchschnitt
deutlich warmer werden, kann es vereinzelt weiterhin zu Kalteperio-

den und ergiebigen Schneefdllen kommen.

Technische Infrastruktur

In den Sommermonaten treten vermehrt Hitzeperioden mit ldngerer
Trockenheit auf. Die Hitzebelastung wirkt sich nicht nur auf die
Verkehrsteilnehmer, sondern insbesondere auch auf die Infrastruktur
aus, also auf Energie- und Wasserleitungen, StraRenbeldge, Schie-
nenstrange, Schalt- und Steuerungsanlagen, Briicken und andere
Bauwerke. Daneben steigt die Notwendigkeit der Klimatisierung von
Bussen und StraRenbahnen im 6ffentlichen Nahverkehr, um die ther-
mische Belastung der Passagiere zu verringern (BMVBS/BBSR 2009).
Extreme Wetterereignisse sind ein weiterer relevanter Einfluss auf
die technische Infrastruktur. Starkniederschlagsereignisse fiihren
haufig zu Uberschwemmungen von StraRen bzw. Riickstaus an Ka-

naleinldufen (z. B. Dornburger und Leipziger StraRe; Abbildungen

Der Klimawandel begiinstigt den Anbau von Sonderkulturen:
Weinberg im Ortsteil Kunitz/Laasan (Quelle: Lerm 2010)

5.6, 5.7 und 5.12). Damit einhergehend sind bei konvektiven Re-
genereignissen oft Sturmbden, die zu herabfallenden Asten fiihren
kdnnen, die Schdden an Fahrzeugen und Leitungen verursachen.
Auch orkanartige Ereignisse wie Kyrill (2007) und Emma (2008) fiih-
ren zu Schaden an Leitungen, StraRen und Gebduden, z. B. in der
Jahnstral3e im Frithjahr 2008 (Abbildung 5.13)

Nehmen im Sommer durchschnittliche Flusspegel durch vermehrte
Hitzeperioden ab, sind Einschrankungen z. B. bei der wassersport-
lichen und touristischen Nutzung der Saale wahrscheinlich (Kuttler
2011a). Dagegen diirften im Winter seltener Einschrankungen durch

Eisbedeckung der Binnengewdsser auftreten.

Soziale Infrastruktur

Einrichtungen der sozialen Infrastruktur wie Schulen, Kindergdrten,
Altenheime und Krankenhduser sind Orte an denen sich besonders
von Hitzebelastung betroffene Personen konzentriert aufhalten.
Unter kiinftig veranderten klimatischen Bedingungen wird die Kli-
matisierung im Sommer, zumindest fiir einen Teil der Raume, ge-
wahrleistet werden miissen (BMVBS/BBSR 2009).

Eine steigende Anzahl von extremen Starkregenereignissen sowie
Hitzeperioden zieht einen steigenden Bedarf an Einsatzkraften (zu-
mindest in Bereitschaft) zur Bewdltigung solcher Ereignisse nach
sich. Dies betrifft sowohl technische (Feuerwehr, Katastrophen-

schutz) als auch soziale Infrastruktur (Kranken- und Pflegepersonal).
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KLIMAWANDELGERECHTE STADTENTWICKLUNG

Die projizierten Auswirkungen des Klimawandels auf den urbanen
Raum erfordern eine Antwort der Stadtplaner und -entwickler. Ge-
zieltes planerisches Handeln kann die Verringerung der Vulnerabi-
litdt stddtischer Strukturen und die Verbesserung von Klimaschutz-
und Anpassungskapazitaten bewirken. Gleichzeitig miissen aktuelle
Herausforderungen wie demographischer Wandel und Stadtumbau
in Planungsprozessen beachtet werden. Ziel muss es somit sein,
alle relevanten Elemente in einer integrierten Stadtentwicklung zu
vereinen und die daraus resultierenden Synergien und Konflikte zu
erkennen und in der planerischen Abwdgung zu nutzen bzw. zu be-

waltigen.

6.1 STADTEBAULICHE LEITBILDER IM
KLIMAWANDEL

Leitbilder als Vorsorge

Die Raum- und damit auch die Regional- und Bauleitplanung stehen
im Hinblick auf die Auswirkungen des Klimawandels am Anfang der
Risikovermeidungskette, da sie langfristige rdumliche Vorsorgekon-
zepte entwickeln, die als Basis fiir Planungsdokumente mit hoher
Bestandsdauer und rechtlicher Verbindlichkeit dienen. ,Die Raum-
planung kann mit der Entwicklung von Leitbildern fiir anpassungs-
fahige und belastbare (resiliente) Raumstrukturen eine Vorreiterrolle
ibernehmen, die gegeniiber den Auswirkungen aller gesellschaftli-
chen Verdnderungsprozesse auf die Raumstruktur robust und flexibel
reagiert” (BR 2008:42). Als Leitbild wird in diesem Sinne ein infor-
melles Instrument verstanden, welches den anzustrebenden Zustand
eines Planungsraumes charakterisiert.

Fiir die Entwicklung von Leitbildern existieren keine besonderen
Vorgaben oder Anforderungen. Leitbilder sollten jedoch ganzheitlich

angelegt sein und alle Betroffenen einbeziehen, um die Bediirfnisse
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der Biirger zu beriicksichtigen und die Akzeptanz und Identifikation
der bzw. mit Leitbildern zu erhdhen. Sie erhalten ihre Legitimati-
on durch Beschliisse politischer Entscheidungstrdger und kdnnen
danach als Grundlage fiir raumrelevante Planungen dienen (BMVBS
2011).

MaRstab Klimawandel

Wahrend im Hinblick auf Klimaschutz im Stadtebau durch eine Ori-
entierung an entsprechenden Leitbildern (Kompakte Stadt/Stadt der
kurzen Wege) mittels kompakter Siedlungs- und Bebauungsstruk-
turen (u. a. energetische) Optimierungsmoglichkeiten bestehen,
scheint dies fiir den Aspekt Klimaanpassung kontrdr oder zumindest
fraglich. Eine Bewertung stddtebaulicher Leitbilder zur Anpas-
sung an den Klimawandel kann anhand der Prinzipien der resilienten

Stadtentwicklung erfolgen (BMVBS 2011):

m Effizienz: Verringerung von Ressourcenumsatz, Abfall und Verkehr
zur Senkung der (0 ,-Emissionen,

m  Exposition: Minimierung der Siedlungsfldchenexpansion zur Re-
duzierung der Empfindlichkeit gegeniiber Klimadnderungen sowie
Erhaltung von (0 ,-Senken im Aufenbereich,

m Diversitdt: Wechsel zwischen Gebduden, Infrastruktur und Griin-
bereichen innerhalb der Siedlungsstruktur als Bedingung fiir ein
glinstiges Stadtklima,

m Redundanz: Vermeidung einseitig struktureller stddtebaulicher
Entwicklungen als Voraussetzung fiir die Funktionsfihigkeit des
gesamten Systems bei Ausfall einzelner Elemente, dezentrale Sied-
lungsstrukturen zudem als Bedingung fiir dezentrale Energiever-
sorgung mittels erneuerbarer Energien zur Reduzierung der (0,
Emissionen.

Die Anwendung dieser Kriterien auf stadtebauliche Leitbilder zeigt

Tabelle 6.1. Dabei wird deutlich, dass keines der gangigen Leitbil-

der die Kriterien, die an eine klimaresiliente Stadt gestellt werden



Leitbild

Effizienz

Exposition

Diversitat

Redundanz

Neuere Achsenmodelle

(0]
Biindelung von Infrastruk-
turen, aber Gefahr nicht
geplanter disperser Sied-

+
Biindelung der Sied-
lungsentwicklung
entlang von Achsen;

o
GroRrdumige Diversitat,
aber kleinraumig die
Gefahr zu hoher

Starke Ausrichtung auf
Achsen und auf das
Zentrum (Betroffenheit

lungsentwicklung Freihaltung gefahrdeter Verdichtung kritischer Infrastruktur)
Gebiete
+ aF o 0
Durch Kompaktheit giins- Kompakter Kern bietet Vermeidung mo- Starke Ausrichtung
tige Kostenbilanz (gerin- Mdglichkeit, gefahrdete nofunktionaler auf das Zentrum,

ger Grunderwerb, niedrige

Areale in AulRenberei-

Siedlungsraume zu-

wo sich auch kritische

Die Kompakte Stadt Ir‘1fra§trukturkc?sten, chen zu meiden gunsten vie.lféiltiger Infrastru!<turen
niedrige Energiekosten) Nutzungsmischungen konzentrieren
inkl. Durchgriinung,
Freirdume aber Gefahr
zu hoher Dichte im
Zentrum
+ 0 + o/+

Dezentrale Konzentration

Biindelung von Infra-
strukturen in Zentren und
Achsen

Biindelung der Sied-
lungsentwicklung und
Freihaltung bestehender
Freirdume, aber Gefahr,
dass durch Entwicklung
der Versorgungsstruk-
tur ins Umland weitere
Umsiedlungen und Fla-
cheninanspruchnahme in
der Peripherie begiinstigt
werden

An zentralen Orten und
entlang der Achsen von
Wohnsiedlungs-berei-
chen, Arbeitsplatz-,
Versorgungs- und
Freizeitzentren, damit
motorisierter Indivi-
dualverkehr vermieden
und auBerdem Freirdu-
me erhalten werden

Lokal: starke Ausrich-
tung auf das Zentrum,
wo sich auch kritische
Infrastrukturen kon-
zentrieren; Regional:
der Aufbau dezentraler
Zentrensysteme und
kleinrdumiger Achsen-
konzepte erhdht die
Redundanz des Systems

Edge City

Die Dichte ist nicht aus-
reichend hoch, wodurch z.
B. ein OPNV-Netz effizient
sein wiirde

Da tendenziell neuere
Entwicklungen gefordert
werden, besteht erh6hte
Gefahr, in gefdhrdete
Gebiete auszuweichen

+

Innerhalb dieser Stadte
kurze Wege und die
Versorgung der Bewoh-
ner gut, so dass diese
meist nicht darauf
angewiesen sind, in an-
dere Stddte zu pendeln

An fiir den motorisier-
ten Individualverkehr
strategisch giinstigen
Standpunkten entwi-
ckeln, meist an Auto-
bahnkreuzen, unabhan-
gig und weit ab von
anderen Stadten

Die Zwischenstadt

Flachendeckende An-
siedlung ohne konkrete
raumliche Schwerpunkte
mit geringer Dichte; ein
OPNV-Netz ist in einem
solchen Gebiet nur schwer
umzusetzen

Entwicklung findet
zwischen Stadten, oft
auch in gefahrdeten
Gebieten, statt

+
Innerhalb der
Zwischenstadt recht
kurze Wege und gute
Versorgung der Be-
wohner

(1]
Weitrdumige Aus-
dehnung der Zwi-
schenstadt; disperse
Siedlungs- und Infra-
struktur, aber in der
Regel kein OPNV

Tabelle 6.1: Bewertung stddtebaulicher Leitbilder anhand der Prinzipien der resilienten Stadtentwicklung (Quelle: BMVBS 2011)
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konnen, vollends erfiillt. Trotzdem bieten verschiedene Leitbilder

Elemente, die als Ansatzpunkte fiir die Gestaltung klimaresilienter
Siedlungsstrukturen gelten kdnnen:
m  Ausreichend hohe stddtebauliche Dichte,
m  Frhalt bzw. Schaffung von Freirdumen,
m Feinmaschiges Infrastrukturnetz bei gleichzeitiger Vermeidung zu
hoher Infrastrukturkonzentrationen.
Diese Anforderungen werden am ehesten von den Leitbildern der
~Kompakten Stadt” und der ,Dezentralen Konzentration” erfiillt,
wobei sich letzteres unter den herrschenden Marktgesetzen in dieser
Form nicht durchgesetzt hat (BMVBS 2011). Eine beispielhafte An-
wendung des erstgenannten zeigt z. B. das strategische Leithild der
Stadt Dresden: ,Die kompakte Stadt im Gkologischen Netz” (Korn-
dorfer 2010).
In Bezug auf den Konflikt zwischen hoher stadtebaulicher Dichte
(Klimaschutz) und stadtklimatisch wichtigen Freifldchen (Klimaan-
passung) kdnnen Leitbilder auch normative Elemente enthalten, um
in strittigen Féllen Prioritdten zu setzen (Sturm 2007). Neben den
Belangen Klimaschutz und Klimaanpassung miissen stddtebauliche
Leitbilder auch anderen Herausforderungen wie Wachstum und
Schrumpfung (zum Teil parallel), Strukturwandel und finanziellen
Einschnitten Rechnung tragen, so dass es letztlich vor allem um

einen flexibleren Umgang mit Veranderungsprozessen geht.

6.2 JENA — KLIMAGERECHT

Jena - schon heute gut an den Klimawandel
angepasst

Jena liegt in einem engen Abschnitt des Saaletals und hat sich
entlang der Verkehrstrassen intensiv linear entwickelt, an Knoten

verdichtet. Die drei wesentlichsten Siedlungsstrukturen weisen

samtlich das Potenzial auf, sich auch unter den Bedingungen des
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Klimakomfortinseln sind in Jena nie weit: Park an der
Kahlaischen Strafe (Quelle: Griebsch 2012)

Klimawandels zu bewahren: Die Altstadt und die historischen Kerne,
erweitert um die kompakten Griinderzeitviertel, sind zwar verhalt-
nismalig eng und intensiv bebaut, weisen aber insgesamt keine gro-
Re Flache auf. Damit kdnnen sie teilweise von der Durchstromung
und Beliiftung durch die angrenzenden weniger kompakten Baufla-
chen und den Griinbereichen (Aue, Hange) profitieren. Historische
Gassen und verhdltnismaRig enge StralRen oder Alleen sind durch
Verschattung auch im Sommer angenehm kiihl. Die Gebiete aufge-
lockerter Bebauung (Villenviertel und Kleinsiedlungsgebiete) sind
gut durchgriint, so dass eine groRRere Aufheizung nicht zu befiirchten
ist. Die GroBsiedlungen schlielich sind in sich so kompakt und
dicht, dass sie ohne weiteres den Kriterien innerstadtischer Entwick-
lung geniigen. Im Klimawandel versprechen sie Bestdndigkeit durch
ihren hohen Anteil an Griin- und Freifldichen, durch Verschattung
und Verdunstungskiihle.

Die linearen Stadtstrukturen bringen es gleichzeitig mit sich, dass
sie sehr gut durch Massentransportmittel bedienbar sind. Dies wird
auch durch die Dichte und die kurzen Wege begiinstigt, so dass die
Jenaer Stadtstruktur grundsatzlich gut geeignet ist, mit sparsamem
Energieverbrauch funktionsfahig zu bleiben. Schon jetzt ist der FuR-
gdngeranteil am tédglichen Gesamtverkehr mit rund 40 % herausra-
gend, der Radanteil stark wachsend und der Offentliche Verkehr sehr
gut ausgebaut und genutzt. Das in Planung und Bau befindliche
System der Saalewege wird kiinftig das Riickgrat der Muskelverkehre
darstellen. Damit kdnnen wesentliche Verkehrsanteile mit geringem
Aufwand an Versiegelung, Technik und damit letztlich auch Kosten
fiir die Gesellschaft und den Einzelnen aufrechterhalten werden, was
letztlich angesichts des steigenden Kostendrucks ein groRer Vorteil
ist.

Die Jenaer Landschaft ist horizontal geschichtet, weshalb unver-
siegelte Zonen mit Garten, Wiesen, Feldern und Waldern iiberall die
Siedlungsbereiche geringerer Tiefe umschlieRen. Damit sind eine

Zuleitung von Kaltluft von den umgebenden Hangen und eine nacht-



liche Abkiihlung der Siedlungsbereiche, aber auch verringerter War-

meaustrag durch Wind am Tage verbunden. Die waldfreien, einstrah-
lungsintensiven Talhdnge begiinstigen vor allem in Siidexposition
warmeliebende, trockenresistente Vegetationselemente mit teilweise
mediterranem Charakter, was die Anpassung an warmere und trocke-
nere Sommer erleichtern wird. Giinstig ist auch, dass die Tallage eine
allzu groRe, kompakte Bebauung begrenzt. Kein Siedlungsbereich
ist ldnger als 10 Min. FuRweg von einer Freifliche entfernt - eine
gute Voraussetzung fiir den Umgang mit steigender Warmebelastung
infolge des Klimawandels.

Auch die kiinftige Stadtentwicklung orientiert sich an den Prinzipi-
en der Nachhaltigkeit: gemischte Nutzungen, kompakte Baustruk-
turen, sorgfdltige Standortwahl fiir verkehrsintensive und verkehrs-
erzeugende Aktivitdten, Abgrenzung gegeniiber der Umgebung und

den Griinzasuren.

Bereiche besonderer Betroffenheit mit
Anpassungsbedarf

Es gibt jedoch auch besondere Risiken und Gefahren, denen es friih-
zeitig zu begegnen gilt. Die Tallage zieht es nach sich, dass viele
Nutzungen, darunter sehr wertintensive Bereiche von Forschung
und Produktion, in Auen- oder Hangbereichen angesiedelt worden
sind. Zwar ist die Aue durch das Talsperrensystem der oberen Saale
verhdltnismédlRig gut vor mittleren Hochwdssern geschiitzt, bleibt
jedoch durch groRe Hochwdsser im Einzugsbereich unterhalb der
Talsperren gefahrdet. Hier ist es notig, das Risiko durch Anpassun-
gen im Gebdudebereich, die VergroRerung der Abfluss- und Retenti-
onsflidchen und eine verstarkte Sensibilisierung der Verantwortlichen
zu umsichtigem Umgang mit den anvertrauten Menschenleben und
Giitern deutlich zu senken.

Kritisch ist es auch anzusehen, wenn sich Bebauung (Entwicklung
hangaufwarts) und Wald (Sukzession) immer weiter anndhern. Bei

langanhaltender sommerlicher Trockenheit besteht erhohte Brandge-

StrafSengriin und Wasserflichen verbessern das stddtische
Mikroklima, z. B. am Phyletischen Museum
(Quelle: Lerm 2012)

fahr. Vielfach wurde und wird auch in geologisch sensiblen Bereichen
gebaut. Diese sind bereits heute durch Massenbewegungen gefdhr-
det; belastbare Aussagen iiber eine Verstdarkung der Gefdhrdung im
Zuge des Klimawandels konnen aufgrund des derzeitigen Kenntnis-
standes noch nicht getroffen werden. Fiir den Fldchennutzungsplan
und die konkrete Umsetzung wurden Konfliktkarten vorgelegt, die es
geraten erscheinen lassen, sich mit Bauten und Werten aus beson-

ders gefahrdeten Bereichen geordnet zuriickzuziehen.

Klimawandelgerechte Stadtentwicklung

Somit ist die Stadt auch weiterhin kompakt, nutzungsgemischt und
verkehrsreduzierend zu entwickeln, um Werte und Schutzgiiter in eng
begrenzten Korridoren zu konzentrieren. Hochbauten und stadtebau-
liche Strukturen sollen sich kiinftig verstarkt an den in den Klima-
zonen mit unseren kiinftigen Klimabedingungen entstandenen,
erprobten und bewdhrten Eigenschaften orientieren und diese adop-
tieren. Robustheit wird ein wesentliches stddtebauliches Kriterium
sein. Zur Gliederung sind Schneisen, Zasuren, Parks, Griingiirtel und
Auen zu nutzen. Sie dienen der Stadtbeliiftung und -kiihlung, als
Griinverbindungen und der Erholung. In sommerlichen Hitzephasen
stellen sie Klimakomfortinseln dar. Um die Uberhitzung nicht mit
kiinstlichen und energieaufwandigen technischen Einrichtungen ein-
zudammen, sollten alle sich bietenden Maglichkeiten der Kiihlung
tiber Verschattung und Verdunstung genutzt werden: StralRengriin,
Fassaden- und Dachbegriinung, Schaffung von verdunstungsoffenen
Flachen (Entsiegelung) und Schutz bzw. Neuanlage von Gewdssern.
Die Artenauswahl fiir das Stadtgriin ist zu verandern. Der Trend geht
hin zu den Pflanzen der Steppenregion Mittelasiens oder der Gebirge
Nordamerikas, wo Bedingungen herrschen, die denen des kiinftigen
Stadtklimas dhneln: sommerlich trocken und heiR, im Winter jedoch
auch weiterhin Frostgefahr. Auch die Land- und Forstwirtschaft hat
sich hinsichtlich der Arten und Bewirtschaftungsformen anzupassen.

Der Boden ist vor Wind- und Wassererosion zu schiitzen, bevorzugt
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durch freiwachsende Hecken und die Vermeidung von hangabwarts-
gerichteten Erosionshahnen.

Das Quartett der vier “V-s” gilt der Beurteilung jeglicher Bau- und
Verkehrsvorhaben. Die damit verbundenen jeweiligen absehbaren
Risiken sollten durch geeignete Strategien vermieden, verringert,
vertrdglich bewaltigt oder schlieBlich, wenn sich bei Abwdgung von
Aufwand und Nutzen ein Missverhaltnis ergdabe, hingenommen und
lediglich versichert werden.

Hinsichtlich des Mitteleinsatzes werden kiinftig andere Prioritdten
gelten. Klimaschutz und -anpassung werden wesentlich héhere Auf-
wendungen erfordern. Die Vorsorge ist zwar grundsatzlich eine sehr
sinnvolle Investition, weil sie grofRere Schaden verhiitet und sich
damit langfristig gesehen auszahlt. Jedoch ist es schwer, im Konzert
des Wiinschenswerten dafiir Gehor zu finden. Viel klarer und damit
- leider - unabweisbarer sieht das beim Wiederaufbauaufwand nach
Schadensereignissen aus. Hier ist iiber den Kreis der unmittelbar
Betroffenen hinaus die Solidaritdt der Gesamtgesellschaft gefragt.
Bei absehbar sich verdichtenden Anzeichen von Schadereignissen in
kiirzerer Folge wird der Vorsorgeaspekt, also das systematische An-
passen, wieder mehr Gewicht bekommen. Ein Beispiel dafiir ist das
Bundesland Sachsen, wo hochwassergeschddigte Eigentiimer mitt-
lerweile in klarer Sprache darauf hingewiesen werden, dass kiinftig
mit keiner staatlichen Unterstiitzung mehr zu rechnen sei, sondern
die Eigentiimer selber vorsorgen bzw. sich versichern miissen.
,Jena klimagerecht” heiRt, dass der Ubergang zum postfossilen,
postindustriellen Zeitalter bewaltigt wird, dass man in Kenntnis
der Gefahren und Risiken vorsorgt, weshalb Nachsorge und Kata-
strophenbewiltigung die Ausnahme bleiben und dass schlieRlich
die stéddtische Lebensqualitdt durch an die veranderten klimatischen
Gegebenheiten angepasste Gebaude- und Stadtstrukturen auch wei-

terhin gewahrleistet wird.
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Abbildung 6.1: Perspektivenwechsel beim ,,Climate proofing” im Vergleich
zur Umweltvertrdglichkeitspriifung (Quelle: BMVBS 2011)

6.3 CLIMATE PROOFING

Klimawandelangepasste Planung

Der Begriff ,Climate proofing” bzw. ,Climate proof planning” weist
auf die Notwendigkeit einer klimawandel-angepassten Planung bzw.
Entwicklung hin und wird meist in den Zusammenhang mit der Ope-
rationalisierung klima- bzw. klimawandelvertraglicher Entwicklung
gestellt. Dabei geht es um die Frage, welche Methoden, Instrumente,
Indikatoren etc. eingesetzt werden kdnnen, um umzusetzende Mal3-
nahmen gegeniiber den Auswirkungen des Klimawandels zu sichern,
sie also ,climate proof” zu machen. Ziel ist es, im Planungsprozess
so zu entscheiden, dass die Ergebnisse (entstehende Raumstruktu-
ren) resilient gegeniiber Klimadnderungen sind und somit dem Nach-
haltigkeitsprinzip entsprechen. Es kann also konstatiert werden:
LUnter Climate Proofing” sind Methoden, Instrumente und Verfahren
zu verstehen, die absichern, dass Pldane, Programme und Strategien
sowie damit verbundene Investitionen gegeniiber den aktuellen und
zukiinftigen Auswirkungen des Klimawandels resilient und anpas-
sungsfahig gemacht werden und die zudem auch darauf abzielen,
dass die entsprechenden Pldne, Programme und Strategien dem Ziel
des Klimaschutzes Rechnung tragen” (BMVBS 2011:71).

Einbindung in Planungsprozesse

Auch wenn die Notwendigkeit von ,Climate proofing” nachvollziehbar
ist, steht die Frage nach der konkreten Umsetzung bzw. Einbindung
in Planungsprozesse. Eine verbreitete Meinung ist, eine Integration
in die Umweltvertraglichkeitspriifung (UVP) bzw. die Strategische
Umweltpriifung (SUP) zu realisieren (Birkmann & Fleischhauer 2009,
Greiving 2004). Die Einfiihrung einer solchen Kategorie in UVP und
SUP ist nicht Aufgabe kommunaler Akteure. Dennoch sollten die
Grundsdtze von ,Climate proofing” auch ohne formelles Verfahren in
den Stadtentwicklungsprozess einflieRen.

Der wesentliche Unterschied zu UVP und SUP ist die veranderte



Betrachtungsweise: Nicht die Auswirkungen eines Plans bzw. Pro-
jektes auf die Umwelt stehen im Vordergrund, sondern Auswirkungen
der Umwelt (z. B. in Form der Klimawirkfolgen) auf den Plan bzw.
das Projekt sind abzuschétzen (Abbildung 6.1). In der Konsequenz
sollten die Plan- bzw. Projektalternativen priorisiert werden, die
auch unter verdnderten klimatischen Bedingungen dem Leitbild ei-
ner nachhaltigen Raumentwicklung mit klimaresilienten Raum- und
Siedlungsstrukturen entsprechen.

Die Priifung von mdglichen Folgen von Umwelt- bzw. Klimaverdn-

derungen auf Pldne und Projekte im Rahmen eines ,Climate proo-

fing” sollte nach BMVBS (2011) folgende Bausteine umfassen:

= Expositionsanalyse: Darstellung der Exposition der Stadt in Bezug
auf magliche Klimadnderungen,; Benennung der Auswirkungen des
Klimawandels auf die Stadt,

= Verwundbarkeitsabschatzung: Durchfiihrung einer Abschdtzung
der Verwundbarkeit fiir die Stadt oder das geplante Projekt,

=, Climate proofing”-Bericht: Darstellung und Bewertung der Pld-
ne und Projekte in Bezug auf ihre Anpassung und Resilienz unter
verdnderten klimatischen Bedingungen,

m Zielsetzungen: Erlduterung der im umzusetzenden Plan oder Pro-
Jjekt integrierten Ziele zur Klimaanpassung einschlieflich ihrem Be-
zug zum Klimaschutz,

= Dokumentation: Darstellung von Methoden und Verfahren, die bei
der Diskussion und Bewertung von Planungsalternativen verwendet
wurden,

m Hindernisse: ggf. Erlduterung von Schwierigkeiten im ,Climate
proofing“-Prozess, z. B. in Bezug auf Unsicherheiten bei Klimasze-
narien bzw. ,,Nicht-Planbarkeiten hinsichtlich der Klimaanpassung.

Die Entwicklung wirkungsvoller Anpassungsstrategien, die eine kli-

maresiliente Raum- und Stadtstruktur zum Ziel haben, erfordert ein

Verfahren, das prinzipiell in bestehende Priifverfahren wie UVP und

SUP integrierbar ist, aber in dieser Form noch nicht in der Planungs-

praxis angekommen ist. Dazu ist eine Perspektivenerweiterung in

der Umweltpriifung notwendig, die auch dadurch gefordert wird,
dass Fragen der Klimaanpassung systematisch in Planungsprozessen
integriert und abgearbeitet werden. Wird dies gewdhrleistet, kann
»Climate proofing” einen erfolgversprechenden Ansatz bieten, die
kiinftige stadtebauliche Entwicklung, aber auch den Bestand gegen-
tiber den Auswirkungen des projizierten Klimawandels resilient zu
gestalten. Dem entgegen wiirde die Einfilhrung eines neuen Priif-
verfahrens auf wenig Akzeptanz stoRen, so dass auch unter diesem
Aspekt die Einbindung des ,Climate proofing” in UVP und SUP die
bessere Wahl darstellt (BMVBS 2011).

Wenn auch bereits Klimabelange in Bauleitverfahren der Stadt Jena
beriicksichtigt werden, so ist ,Climate proofing” methodisch noch
nicht eingefiihrt. Mit einer Bestdtigung der Jenaer Anpassungs-
strategie als informelle Planung besteht jedoch die Verpflichtung,
»Climate proofing” in der Stadtentwicklung umzusetzen (§ 1 Abs. 6
Nr. 11 BauGB). AuRerhalb spezifisch stddtischer Planungen ist ,Cli-
mate proofing” bereits angekommen. In den Sektoren Land- und
Forstwirtschaft wird sich nicht erst seit Aufkommen der Klimawan-
del-Diskussion mit der Frage einer klimaangepassten Planung be-
schaftigt. Grundlegende Betroffenheitsanalysen und Handlungsemp-
fehlungen wurden hier bereits fiir Thiiringen vorgelegt (TLL 2009,
2012; TLWJF 2010a, 2010b).
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RECHTLICHE GRUNDLAGEN UND INSTRUMENTE
DER KLIMAWANDELANPASSUNG

Wéhrend der Klimaschutz als Abwédgungsbelang weithin akzeptiert
und in bestehende Rechtsvorschriften integriert ist, begann eine
Wahrnehmung der Klimawandelanpassung als Abwdgungshelang
erst vor wenigen Jahren. Was in der Deutschen Anpassungsstrategie
2008 bereits aufgezeigt wurde, erfuhr durch die Novelle des Bauge-
setzbuchs 2011 einen weiteren wichtigen Impuls und eine recht-
liche Festschreibung. Das damit bestehende Instrumentarium ist
geeignet, die Anforderungen von Klimaschutz und -anpassung in der
rdumlichen Planung zu beriicksichtigen und das Leitbild einer nach-
haltigen Stadtentwicklung umzusetzen. Wichtig bleibt es, den Pla-
nern gute fachliche Beispiele und Handreichungen fiir die praktische
Umsetzung an die Hand zu geben und die Anpassung an Klimawandel

als Abwdgungsbelang in ihrem Bewusstsein zu verankern.

7.1 BAUGESETZBUCH

Mit dem Stadtratsbeschluss vom 22.04.2009 hat sich die Kommu-
nalvertretung der Stadt Jena dazu bekannt, den durch den Klimawan-
del anstehenden Aufgaben mit der Erarbeitung einer Anpassungs-
strategie zu begegnen. Dies stellt fiir die Verwaltung die kommunale

Ermdchtigung fiir die Erarbeitung einer solchen Strategie dar.

Klimaanpassung als Abwagungsbelang

Eine Verantwortung der Stadtentwicklung gegeniiber den Folgen
des Klimawandels ist gegeben, wenn diese raumplanungsrelevant
im Sinne des Raumordnungsgesetzes (§ 1 Abs. 1 bzw. & 7 Abs. 3
ROG) sind und damit eine {iberdrtliche, iiberfachliche Betrachtung
erfordern, da ihre Auswirkungen bzw. Vermeidungs- und/oder Be-
waltigungsstrategien iiberortlich bedeutend sind oder im konkreten
Bezug zur Bodennutzung stehen (vgl. Art. 74 Abs. 1 Nr. 18 GG in Ver-
bindung mit § 1 Abs. 1 BauGB), weil die rdumlichen Folgen die bau-
liche oder sonstige Nutzbarkeit des Bodens einschrdnken und/oder
Flachen fiir besondere Vorkehrungen gegeniiber ihren Einwirkungen

gebraucht werden und somit den Regelungen des Baugesetzbuches
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unterliegen (vgl. § 5 Abs. 2b Nr. 1 BauGB bzw. § 9 Abs. 1 Nr. 16 und
24 BauGB) (BMVBS 2011).

»Der Klimawandel ist raumplanungsrelevant, wenn mit Hilfe raum-
planerischer Instrumente Eintrittswahrscheinlichkeit, Intensitdt
oder Konsequenz von Klimafolgen fiir bestimmte, ausreichend sicher
identifizierbare Entstehungs- und/oder Betroffenheitsraume beein-
flussbar sind oder planerische Anpassungsstrategien gestaltet wer-
den konnen” (BMVBS 2011:49).

Die gesetzlich fixierten Grundsdtze der Raum- und Stadtplanung
spiegeln die Leitvorstellungen einer nachhaltigen Raumentwick-
lung entsprechend & 2 Abs. 1 Raumordnungsgesetz (ROG) wieder
und sind damit Ausdruck des gesetzgeberischen Auftrages des Art.
14 Abs. 2 des Grundgesetzes, eine Bodenordnung zu schaffen, die
den Eigentums- und Allgemeininteressen gleichermalien gerecht
wird. Aus diesem Spannungsfeld resultiert gleichzeitig die Orien-
tierung auf einen konsensualen Losungsansatz (Governance). Nach
dem Raumordnungsgesetz ist mit § 2 Abs. 2 Nr. 6 S. 6 ,den rdumli-
chen Erfordernissen des Klimaschutzes Rechnung zu tragen, sowohl
durch MaRBnahmen, die dem Klimawandel entgegenwirken, als auch

durch solche, die der Anpassung an den Klimawandel dienen”,

Novelle des BauGB

Mit der Novelle des Baugesetzbuches (BauGB) vom 22. Juli 2011
wurde dieser Grundsatz als Legaldefinition der ,Klimaschutzklausel”
mit § 1a Abs. 5 BauGB in die Stadtentwicklung iibernommen. Tenor
der Gesetzesnovelle ist die Fixierung der sachlichen Einheit von Kli-
maschutz und Klimaanpassung in der Stadtplanung, inshesondere
in der Bauleitplanung.

Als planerischer Auftrag ist hierfiir die Erweiterung des Nachhal-
tigkeitsgrundsatzes zu sehen, neben der Absicherung einer men-
schenwiirdigen Umwelt, dem Schutz der natiirlichen Lebensgrund-
lagen ,Klimaschutz und Klimaanpassung, insbesondere auch in der
Stadtentwicklung, zu fordern” (8§ 1 Abs. 5 S. 2 BauGB) und den
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sich daraus abzuleitenden Erfordernissen Rechnung zu tragen. Nach
diesem Grundsatz sind Klimaschutz und Klimaanpassung als weitere
Belange in die Abwagung entsprechend § 1 Abs. 7 BauGB einzustel-
len. Gleichsam werden aber auch die Kommunen vor die Aufgabe
gestellt, Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzepte als informelle
Planung nach § 1 Abs. 6 Nr. 11 BauGB zu entwickeln. Fiir die abwa-
gungsfeste Beriicksichtigung des Klimawandels in einer kommunalen
Anpassungsstrategie sind jedoch die Unsicherheiten der Klimapro-
jektionen und teilweise der erwarteten Klimafolgen sowie der, im
Vergleich z. B. zum Zeithorizont eines FNP, lange Betrachtungszeit-
raum zu beachten.

Parallel dazu zielt das Energiefachrecht auf energetische Einsparun-
gen bei der Ausformung der Gebdude und fordert deren Versorgung
mit nichtfossilen Energien. Die sich daraus ergebenden Gebdudekor-
per erfiillen damit gleichzeitig jene technische Anforderungen, mit
denen die Hauser den Bedingungen des Klimawandels gerecht wer-
den sollen (z. B. sommerlicher Warmeschutz). Die Anforderungen fiir
eine nachhaltige Energieversorgung und -nutzung iiber das Energie-
fach- und -finanzierungsrecht (wie EEG, EEWarmeG, EnEV etc.) finden
verstarkt mit der BauGB-Novelle ihre bodenrechtliche Entsprechung
im Stddtebaurecht.

Instrumentarium des BauGB

Bei der rdumlichen Planung gilt die kommunale Ebene der Bauleit-
planung als wichtiges Instrument, das zum Schutz des Klimas und
zur Anpassung an den Klimawandel wesentlich beitragen kann. Mit
Bauleitplanverfahren konnen die Betroffenheiten gegeniiber dem
Klimawandel bewaltigt werden, die einen konkreten Bezug zur Bo-
dennutzung aufweisen. Anpassungsempfehlungen konnen im Zuge
der Anderung des Flichennutzungsplanes (FNP) durch entspre-
chende Darstellungen oder im Zuge der Ausweisung neuer Bauge-
biete durch verbindliche Festsetzungen in Bebauungspldnen, ein-

schlieBlich deren Griinordnungsplénen, beriicksichtigt werden. Die
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AnpassungsmafSnahmen kénnen in Bebauungsplénen
festgesetzt werden: Bebauungsplan Eichplatz
(Quelle: Stadt Jena 2010)

148,85,

Handlungserfordernisse ergeben sich aus dem integrativen Ansatz
der Schutzgutpriifungen, die innerhalb der Planungsverfahren zu
durchlaufen sind (Strategische Umweltpriifung bzw. Umweltvertrag-
lichkeitspriifung, siehe Kapitel 7.2).

Mit der BauGB-Novelle 2011 erhdlt die Gemeinde mit den Darstel-
lungen nach & 5 BauGB fiir den FNP und mit dem Festsetzungskata-
log nach & 9 Abs. 1 BauGB fiir den Bebauungsplan Instrumente, um
auf sich aus dem Klimawandel ergebende Anforderungen zu reagie-
ren. Dies betrifft z. B. sowohl den Anpassungsbedarf fiir ,,durch Ext-
remereignisse gefdhrdete Bereiche” (Freihaltung von Flachen nach §
9 Abs. 5 Nr. 1 BauGB), die Sicherung des lokalen Luftaustausches zur
Abmilderung der stédtischen Aufheizung (Kombination von & 9 Abs.
1 Nr. 10, 15, 18, 20, 24, 25 BauGB), die Reaktion auf die verdnder-
ten klimatischen Bedingungen bei der Ausformung von Siedlungsge-
bieten (z. B. Festsetzungen zur Baukorperstellung, der Kompaktheit,
Griinflichengestaltung) als auch der Sicherung der notwendigen In-
frastrukturen etc.

Mit § 5 Abs. 2 Nr. 2c BauGB ist fiir den Flachennutzungsplan die
allgemeine Handlungsermdchtigung zur ,Ausstattung des Gemein-
degebietes (...) mit Anlagen, Einrichtungen und sonstigen MaRnah-
men, die der Anpassung an den Klimawandel dienen” gegeben. Dar-
tiber hinaus ist fiir privilegierte Vorhaben im AuRenbereich (z. B. fiir
Windenergieanlagen) die Moglichkeit zur Aufstellung von sachlichen
und mit der Novelle auch von raumlichen Teilflichennutzungspla-
nen gegeben. Fiir verbindliche Festsetzungen fiir Anpassungen an
den Klimawandel kdnnen im Bebauungsplan beispielsweise § 9 Abs.
1 BauGB Nr. 12 (Sicherung von Versorgungsflichen) und Nr. 23b
(bauliche und technische MaRnahmen an Gebduden) herangezogen
werden.

Eine Ubersicht zu Méglichkeiten der Darstellung bzw. Festsetzung
von AnpassungsmaRBnahmen im FNP und B-Plan sind in Tabelle 7.1
zu finden. Genauere rechtliche Grundlagen zur Umsetzung einzelner
Anpassungsoptionen sind im Gesamtkatalog des JELKA (auf der bei-

liegenden CD) fiir jede Handlungsempfehlung hinterlegt.
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Anpassungsziel

Anpassung an steigende Temperaturen und hdufigere Hitzeperioden

Maglichkeiten zur Darstellung bzw.
Festsetzung im FNP und B-Plan

Rechtliche Grundlagen

Erhalt und Schaffung
stadtklimatisch bedeutsamer
Griin- und Freiflichen

Darstellung/Festsetzung von (6ffentlichen und privaten)
Griinflachen, wie Parkanlagen, Kleingdrten, Sport-, Spiel-,
Zelt- und Badepldtzen sowie Friedhofen

8 5 Abs. 2 Nr. 5 bzw. § 9 Abs. 1
Nr. 15 BauGB

Darstellung/Festsetzung von Wasserflichen

§ 5 Abs. 2 Nr. 7 bzw. § 9 Abs. 1
Nr. 16 BauGB

Darstellung/Festsetzung von landwirtschaftlichen und
Waldflachen

8§ 5 Abs. 2 Nr. 9 bzw. § 9 Abs. 1
Nr. 18 BauGB

Darstellung/Festsetzung der Flachen fiir MaBnahmen zum
Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden, Natur
und Landschaft

8 5 Abs. 2 Nr. 10 bzw. § 9 Abs. 1
Nr. 20 BauGB

Gewahrleistung einer
ausreichenden Durchliiftung
der Siedlungsstruktur

Festsetzungen zum MaR der baulichen Nutzung
(Grundflachenzahl und Hohe der baulichen Anlagen)

8 9 Abs. 1 Nr. 1 BauGB i.V.m. &
16 Abs. 4 Nr. 1 u. 4 BauNVO

Festsetzungen zur Bauweise (offen/geschlossen) sowie zur
Stellung der baulichen Anlagen (Baulinien, Baugrenzen,
Bebauungstiefen)

8 9 Abs. 1 Nr. 2 BauGB i. V. m. §
22 u. 23 BauNVO

Festsetzung von MindestmaRen der Baugrundstiicke
(um einer zu grofRen Verdichtung entgegenzuwirken)

8 9 Abs. 1 Nr. 3 BauGB

Festsetzung der Flachen, die von der Bebauung freizuhalten
sind (z. B. zur Sicherung einer stadtklimatisch notwendigen
Frischluftschneise)

§ 9 Abs. 1 Nr. 10 BauGB

Begriinung von Verkehrsflachen
und Grundstiicken

Festsetzungen fiir das Anpflanzen sowie Bindungen fiir die
Erhaltung von Bdumen und Strduchern in einem Bebauungs-
plangebiet oder Teilen davon (Pflanzgebot)

§ 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB i. V. m.
§ 178 BauGB

Schaffung von Dach- und
Fassadenbegriinungen

Festsetzungen iiber die Bepflanzung und Begriinung
baulicher Anlagen

§ 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB i. V. m.
§ 83 Abs. 1 Nr. 6 ThiirBauO

Tabelle 7.1: Zusammenstellung bauleitplanungs- und bauordnungsrechtlicher Méglichkeiten zur Anpassung
an Auswirkungen des Klimawandels nach Baugesetzbuch (BauGB), Baunutzungsverordnung (BauNV0) sowie
Thiiringer Landesbauordnung (ThiirBO) (Quelle: verdndert nach SCB 2009)
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Anpassungsziel

Maglichkeiten zur Darstellung bzw.
Festsetzung im FNP und B-Plan

Anpassung an haufigere und stirkere Extremniederschlage

Rechtliche Grundlagen

Reduzierung des Versiegelungs-
grads in Siedlungsgebieten

Festsetzungen zum MalR der baulichen Nutzung
(Grundflachenzahl)

89 Abs. 1 Nr. 1 BauGBi. V. m. §
16 Abs. 4 Nr. 1 BauNVO

Festsetzungen zur {iberbaubaren und zur nicht {iberbaubaren
Grundstiicksflache

& 9 Abs. 1 Nr. 2 BauGB

Festsetzung der Grofie und Ausgestaltung von Verkehrsflachen

& 9 Abs. 1 Nr. 11 BauGB

Festsetzungen iiber die Bepflanzung und Begriinung baulicher
Anlagen (z. B. Dachbegriinungen)

§ 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB i. V. m.
§ 83 Abs. 1 Nr. 6 ThiirBau0O

Moglichkeit der Verpflichtung zur Beseitigung einer baulichen
Anlage bzw. versiegelten Flache, wenn diese den Festsetzun-
gen des Bebauungsplans nicht mehr entsprechen und ihnen
nicht angepasst werden kdnnen (Riickbau- und Entsiegelungs-
gebot)

§ 179 BauGB

Festsetzungen zur Errichtung von Stellpldtzen und Garagen
ausschlieBlich im Bereich der tiberbaubaren Grundstiicks-
flache, also in Geschossen der baulichen Anlage

(z. B. Untergeschoss)

§ 12 Abs. 4 u. Abs. 5 BauNVO

Festsetzung der Unzuldssigkeit von Stellpldtzen, Garagen
oder sonstigen Nebenanlagen auf den nicht iiberbaubaren
Grundstiicksflachen

§ 12 Abs. 6 u. § 14 BauNV0

Nutzung von nicht iiberbauten Flichen der Baugrundstiicke
als Griinflaichen und Vermeidung von Befestigungen und
Versiegelungen auf diesen Flachen

& 9 Abs. 1 ThiirBauO

Umsetzung einer dezentralen
Regenwasserbewirtschaftung

Festsetzung von Flachen fiir die Riickhaltung und
Versickerung von Niederschlagswasser

§ 9 Abs. 1 Nr. 14 BauGB

Festsetzung von MaRnahmen zur Versickerung, Sammlung
oder Verwendung von Niederschlagswasser auf dem
Baugrundstiick

8 16 Abs. 1 ThiirBauO

Schutzgewdhrung vor Einfliissen
durch Starkregenereignisse

Darstellung/Festsetzung von Flachen fiir die Regelung
des Wasserabflusses

8 5 Abs. 2 Nr. 7 bzw. § 9 Abs. 1
Nr. 16 BauGB

Festsetzung der Hohenlage fur Nutzungen, z. B. wenn fiir ein
Baugebiet oder Teile davon Uberschwemmungsgefahr besteht

8 9 Abs. 1 u. 3 BauGB

Verpflichtung zur Beriicksichtigung einer geeigneten Anord-
nung und Beschaffenheit baulicher Anlagen zur Vermeidung
von Gefahren durch Wasser und Feuchtigkeit

Verpflichtung zur Beriicksichtigung der Eignung eines Bau-
grundstiicks fiir die Errichtung einer baulichen Anlage

8 16 Abs. 1 ThiirBauO
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Mit der Klimanovelle wurden auch die Ausgestaltungsmoglichkeiten

der stadtebaulichen Vertrage um energetische Belange ergdnzt (§ 11
Abs. 1 Nr. 4 und 5 BauGB). Ebenso fanden im Besonderen Staddte-
baurecht Aspekte zur Beriicksichtigung des Klimawandels Eingang.
Damit wird betont, dass gerade im dominierenden Gebdudebestand
der Stadtquartiere ein groRes Handlungspotential besteht, insbeson-
dere durch die energetische Gebdudesanierung. Erhebliche stadte-
bauliche Funktionsverluste kdnnen gem. § 171a Abs. 2 BauGB vor-
liegen, wenn die allgemeinen Anforderungen an Klimaschutz und
Klimaanpassung nicht erfiillt sind. Die im § 171a Abs. 3 definierten
Zielstellungen von StadtumbaumaRBnahmen sollen daher Klimaschutz
und Klimaanpassung gleichermalRen dienen, sowohl hinsichtlich ei-
nes vertrdglichen Umganges mit brach- bzw. freiliegenden Flichen
als auch des nachhaltigen Umganges mit der Altbausubstanz. Aus-
driicklich wird die Moglichkeit von Zwischennutzungen hervorgeho-
ben. Auf diese sich mit den dynamischen Klimadnderungen wan-
delnden Anforderungen kann mit einem ,Baurecht auf Zeit” reagiert
werden, wie es auch in der verbindlichen Bauleitplanung in & 9 Abs.
2 BauGB fixiert ist.

Praktische Umsetzung

Fiir eine erfolgreiche Umsetzung von Anpassungsmalinahmen an den
Klimawandel miissen zahlreiche Konkurrenzen und Interessens-
konflikte beriicksichtigt bzw. die besonderen lokalen Rahmenbedin-
gungen gewliirdigt werden. Gleichsam kann mit dem Instrument der
Bauleitplanung nur sehr begrenzt auf den baulichen Bestand einge-
wirkt werden, da dieser gemal® Art. 14 GG Bestandsschutz geniel3t.
Folglich kénnen AnpassungsmaRnahmen im baulichen Bestand der
Innenstddte und in den bestehenden Siedlungsrdumen nur deutlich
eingeschrankt realisiert werden und erfordern verstarkt Anreizsyste-
me der Eigentiimer, wie z. B. Forderprogramme.

Dahingegen bestehen bei NeuerschlieBung von Neubaugebieten

groRere Steuerungs- und Einflussmdglichkeiten durch die Kommu-
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Neubaugebiete bieten die Mdglichkeit, Klimaschutz und
Klimaanpassung zu integrieren: Bebauungsplan Hausberg
(Quelle: Stadt Jena 2011)

ne. Wichtig ist mithin die Erkenntnis, dass es im Grunde nicht um
die Bewaltigung singuldrer Fragen wie Klimaschutz oder -anpassung,
sondern um eine mit anderen Belangen abgestimmte integrierte kli-

mawandelgerechte Stadtentwicklung geht.

7.2 LANDSCHAFTSPLANUNG UND
UMWELTVERTRAGLICHKEITSPRUFUNG

Landschaftsplanung

Im Hinblick auf die Umsetzung von Klimaanpassungsstrategien
werden die Schwerpunkte der Landschaftsplanung zukiinftig ne-
ben den in § 9 BNatSchG aufgefiihrten Aufgaben und Inhalten der
Landschaftsplanung vermehrt auf der Erfiillung klimatischer Funkti-
onen, auf den sich @ndernden Verhdltnissen im Wasserhaushalt so-
wie auf der Erhaltung der Biodiversitat liegen miissen. So besteht
im Rahmen der Landschaftsplanung die Mdglichkeit, klimatologisch
wirksame Gebiete (Kaltluftentstehungsgebiete, lufthygienisch be-
deutsame Ausgleichsrdume etc.) mittel- und langfristig zu sichern
oder zu schaffen, auf ein sich veranderndes Wasserregime zu reagie-
ren, Flachen fiir den vorsorgenden Hochwasserschutz bereitzustellen
oder einen Biotopverbund zu realisieren, mit dem mdgliche klima-
wandelbedingte Verdnderungen des Naturraumes abgepuffert werden
kénnen (SCB 2009).

Um konkrete KlimaanpassungsmaBnahmen verwirklichen zu
konnen, ist ein abgestimmtes Ineinandergreifen von Kriterien und
Zielsetzungen auf der Ebene des Landschaftsplanes/Flachennut-
zungsplanes und der verbindlichen Bauleitplanung erforderlich. Als
Grundlage dienen die Fachdaten des Landschaftsplanes (Bestand-
serfassung, Bewertung, MaRBnahmenerstellung), welche dann durch
entsprechende Nutzungsdarstellungen und Festsetzungen in der
Bauleitplanung beriicksichtigt werden konnen (z. B. als Griinflache,
Wasserflache oder als Flache fiir die Landwirtschaft). Neben Aussa-

gen zum MaR der baulichen Nutzung (Versiegelungsgrad und Hohe



der baulichen Anlagen) kénnen als Weiterentwicklung der Ziele der
Landschaftsplanung im Rahmen der Bauleitplanung auch Festset-
zungen zur Bauweise (geschlossen oder offen) bzw. zur Ausrichtung
der baulichen Anlagen als konkrete MaRnahmen zur Klimaanpassung

festgesetzt werden (Kapitel 7.1).

Umweltvertraglichkeitspriifung und
Strategische Umweltpriifung

Die Strategische Umweltpriifung (SUP) gemaR §14 UVPG setzt im
Gegensatz zu der Umweltvertrdglichkeitspriifung, welche erst bei der
Zulassung umwelterheblicher Vorhaben zum Zuge kommt, bereits im
Vorfeld auf der vorbereitenden Planungsebene an. Sie ist bei allen
umweltbedeutsamen Planungsverfahren wie z. B. der Raumordnung,
der Bauleitplanung oder der Landschaftsplanung durchzufiihren.
Durch die Untersuchung der Umweltbedeutsamkeit von Planen und
Programmen soll sichergestellt werden, dass bereits Planungen, wel-
che die Grundlagen fiir spatere Entscheidungen darstellen, umwelt-
vertraglich, transparent und unter Einbeziehung der Offentlichkeit
durchgefiihrt werden (SCB 2009).

Im Hinblick auf die Anpassung an den Klimawandel ist neben der
bisherigen Betrachtung des Schutzgutes Klima bzw. Luft nach § 2
Abs. 1 Satz 2 UVPG (Beeintrdchtigung von Kaltluftentstehungsge-
bieten, Frischluftschneisen) zusatzlich eine Priifung erforderlich, in-
wieweit die Auswirkungen eines Vorhabens oder einer Planung auch
unter einem sich @ndernden Klima noch tragfahig sind bzw. ob die
Anpassungsfahigkeit der betrachteten Raumnutzungen an die sich
andernden klimatischen Bedingungen ausreichend sind. Ob dafiir
jedoch neue Instrumente geschaffen werden miissen, ist fraglich.
Nach Greiving (2004) sind mittels der Schutzgiiter ,Mensch” und
LKultur- und Sachgiiter” in den SUP-Richtlinien durchaus Mdglich-
keiten fiir eine Priifung vorhanden, ob eine vorgesehene Entwicklung
zu zusatzlichen Schadenspotenzialen fiihren kann, wenn z. B. in Be-
reichen gebaut wird, die von (klimabeeinflussten) Naturgefahren

betroffen sind.

Ein Ansatzpunkt zur Vermeidung kiinftiger Risiken durch klimabeein-
flusste Naturgefahren ist auch mit dem im Zuge der SUP zu erstellen-
den Umweltbericht gegeben. Durch Plane und Programme verstark-
te oder neu entstehende Risiken - inshesondere die Erhéhung des
Schadenspotenzials - konnen hier als erhebliche Auswirkungen auf
die Umwelt interpretiert werden. Dies wird insbesondere bei den in
Anhang II der SUP-Richtlinie (2001/42/EG) aufgefiihrten Kriterien
fiir die Ableitung der voraussichtlichen Erheblichkeit von Umweltwir-
kungen erkennbar, aufgrund derer auch die Risiken fiir die mensch-
liche Gesundheit oder die Umwelt, die durch Plane und Programme
entstehen oder verstdrkt werden, zu beachten sind.

Eine weitere Chance fiir eine klimaangepasste Raumordnung und
Bauleitplanung kdnnte das Monitoringverfahren innerhalb der Um-
weltvertraglichkeitspriifung (UVP) bieten. Hier besteht die Mdg-
lichkeit, Entwicklungen zu beobachten und bestehende Planungen
ggf. den neuen Bedingungen anzupassen. Somit kénnten Raumord-
nungs- und Bauleitpldne mit eintretenden Klimadnderungen abge-
glichen und ggf. iiberarbeitet werden, falls dies erforderlich werden
sollte (SCB 2009).

Es kann somit konstatiert werden, dass eine Beriicksichtigung von
Auswirkungen des Klimawandels bereits in UVP und SUP angelegt
sind. ,Es bedarf lediglich einer Bewusstseinsscharfung der Anwen-
der, die (noch) allzu oft eine enge, auf Natur und Landschaft fixierte
Sichtweise einnehmen. Eine formelle Klimavertraglichkeitspriifung
wiirde demgegeniiber neuen Verfahrensaufwand generieren, der auf
kommunaler Ebene erheblichen Widerstand auslosen diirfte” (BMVBS
2011:49).
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JELKA -

DAS ENTSCHEIDUNGSUNTERSTUTZUNGSWERKZEUG
FUR LOKALE KLIMAWANDELANPASSUNG

Der Einsatz EDV-basierter Planungs- und Informationssysteme als
unterstiitzendes Werkzeug zur Entscheidungsfindung bei ope-
rativen und strategischen Aufgaben hat sich in der jiingeren Ver-
gangenheit etabliert. Da die Klimawandelanpassung ein langfristig
angelegter Prozess ist, der viele verschiedene Institutionen, Pla-
nungsebenen etc. zusammenfiihrt, ist auch hier die Erstellung eines
prozesshegleitenden, unterstiitzenden Systems zur Datensammlung,
Datenverwaltung und weiterfiihrender Verkniipfung mit Optimie-

rungsalgorithmen empfehlenswert.

Grundlagen des Werkzeugs

Das JELKA (Jenaer Entscheidungsunterstiitzung fiir loka-
le Klimawandelanpassung) fungiert als eine Datenbank, in der
Handlungsempfehlungen zur Anpassung an den Klimawandel aus
Handlungsleitfaden und Klimawandelanpassungskonzepten wie
ExWoSt-Stadtklimalotse (BBSR 2012), Handbuch Stadtklima NRW
(MUNLV NRW 2010), Stadtentwicklungsplan Klima Berlin (SSB
2011), Kompass-Tatenbank (UBA 2011) mit allen relevanten Infor-

mationen zusammengetragen wurden und nach

untersucht und entsprechend der infrastrukturellen, sozialen und
naturraumlichen Ausstattung der Stadt Jena angepasst.

Dariiber hinaus enthalt JELKA gezielte Zusammenstellungen von
Handlungsempfehlungen je nach Perspektive (Tatigkeitsfeld) des Ak-
teurs. Dem Grundgedanken des sogenannten Drei-Perspektiven-An-
satzes folgend kann der Anwender die Handlungsempfehlungen nach
den Gliederungsebenen Handlungsfeld (Siedlungsentwicklung, Infra-
struktur, Landwirtschaft etc.), Klimawirkfolge (Hochwasser, Erosion
etc.) oder raumliche Einheit (Ortsteile) auswahlen (Abbildung 8.1).
Dem Entscheidungsunterstiitzungssystem liegt ein mathematischer
Algorithmus zugrunde (Kapitel 8.1), welcher die Handlungsempfeh-
lungen, dem Drei-Perspektiven-Ansatz folgend, priorisiert und dem
Anwender empfiehlt. Die Priorisierung der Handlungsempfehlun-
gen innerhalb der Perspektiven Klimawirkfolge und raumliche Ein-
heit (Ortsteile) wurde anhand dieses Algorithmus’ vorgenommen.
Die Einordnung der Handlungsempfehlungen in die Handlungsfelder

erfolgte anhand ihres thematischen Schwerpunkts.

den gebrduchlichen Prinzipien einer Datenbank - =
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Abbildung 8.1: Drei-Perspektiven-Ansatz im JELKA
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8.1 PRIORISIERUNG DER
HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN IM JELKA

Schritt 1 - Automatisierte Priorisierung im
JELKA

Der Gesamtkatalog des JELKA enthdlt derzeit 118 Handlungsemp-
fehlungen zur Klimawandelanpassung. Jede Empfehlung wurde bzgl.
ihrer Effektivitdt in der Anpassung an die belastenden Klimawirk-
folgen (Hitze, Trockenheit, Hochwasser, Erosion, Extremereignisse)
grob eingeschétzt und kategorisch bewertet:

m 1 — kein oder kein direkter Anpassungseffekt

m 2 — wenig bis mdfSig effektiv

® 3 — sehr effektiv

Jede Handlungsempfehlung hat somit eine individuelle Wirksigna-

tur, welche deren Effekt hinsichtlich der Anpassung an die Klimafol-
gen beschreibt (Tabelle 8.1).

Die Betroffenheit einer rdumlichen Einheit kann ebenfalls mit Zah-
len vereinfachend klassifiziert werden (1 — keine/kaum Betroffen-
heit, 3 — maRige Betroffenheit, 5 — starke Betroffenheit), was
zu einer Betroffenheitssignatur der rdumlichen Einheit fiihrt. Es
wurden die Werte 1, 3 und 5 (statt 1, 2, 3, wie bei der Wirksignatur)
fiir die Einschdtzung der Betroffenheit verwendet, um der Betroffen-
heit eine groRere Gewichtung im Priorisierungsprozess einzuraumen.
Fiir die Priorisierung im JELKA wurde auf der Basis vorhandener
Grundlagendaten eine umfangreiche Betroffenheitsanalyse des
Stadtgebietes fiir die genannten Klimawirkfolgen durchgefiihrt. Da
das Auftreten von Extremereignissen (Starkregen, Sturm etc.) zeit-
lich und rdumlich schwer bis nicht abschdtzbar ist, wurden diese
in die Priorisierung der Handlungsempfehlungen fiir die rdaumlichen
Einheiten (Jenaer Ortsteile) nicht einbezogen. Aus den Ergebnissen
dieser Analyse konnte in der Folge fiir jeden Ortsteil eine individuel-
le Betroffenheitssignatur abgeleitet werden (Tabelle 8.2).

Dabei ergab sich das Problem, sehr unterschiedliche

Ortsteile in Vergleich zueinander setzen zu miissen, um

Handlungs- Hitze Hochwasser Trockenheit Erosion  Extremer- . . L .
s . eine Einordnung der jeweiligen Betroffenheiten zu er-

empfehlung eignisse

reichen. Hierflir wurden fiir die betrachteten Klimawirk-
FOR-06 2 2 2 3 2 folgen die Betroffenheiten je Ortsteil als Flachenmittel
HUM-05 3 1 3 1 1 abgeleitet und die Ortsteile iiber diese mittels eines

Klassifizierungsverfahren (natural breaks / Jenks) einer
NAT-09 1 1 2 1 1

der jeweils drei Betroffenheitsklassen zugewiesen.

Durch die flichenhafte Mittelung ergeben sich naturge-

Tabelle 8.1: Handlungsempfehlungen mit beispielhafter Wirksignatur

Hochwasser Trockenheit

raumliche Einheit Hitze

Ortsteil X 5 1 5

Erosion

mal EinbuRen bei der Informationstiefe der Situation
im jeweiligen Ortsteil. Deshalb wird empfohlen, bei Be-
trachtung des Ortsteils, z.B.zur Verortung von Anpas-
sungsmalinahmen, auch auf die Karten zur Betroffenheit
durch die Klimawirkfolgen (Abbildungen 5.2, 5.7, 5.9 &

5.11) zuriickzugreifen.

Tabelle 8.2: Beispielhafte Betroffenheitssignatur einer rdumlichen Einheit
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Hitze Hochwasser  Trockenheit

Erosion

Betroffenheit

Handlungs- Hitze Hochwasser Trockenheit Erosion Vergleichswert
empfehlung (Zeilensumme)
HUM-05 (3*5 = 15) (1*1=1) (3*5 = 15) (1*3=13) 34
FOR-06 (2*5 = 10) (2*1=2) (2*5 = 10) (3*3=9) 31
NAT-09 (1*5 = 5) (1*1=1) (2*5 = 10) (1*3=13) 19
Tabelle 8.3: Berechnung des Vergleichswertes

Anmerkung: Die Betroffenheitssignatur wird mit der Wirksignatur aller
Handlungsempfehlungen multipliziert und zum Vergleichswert aufsummiert:
Betroffenheit-Hitze * Wirkung-Hitze + Betroffenheit-Hochwasser * Wirkung-
Hochwasser + Betroffenheit-Trockenheit * Wirkung-Trockenheit + Betroffen-
heit-Erosion * Wirkung-Erosion = Vergleichswert

Um eine Auswahl an relevanten Handlungsempfehlungen fiir einen
Ortsteil (rdumliche Einheit) mit spezifischer Betroffenheitssituation
zu erhalten, wurde die Betroffenheitssignatur des Ortsteils jeweils
mit der Wirksignatur aller 118 Handlungsempfehlungen verrechnet.
Dabei wurden die Produkte aus Betroffenheitssignatur des Ortsteils
und Wirksignatur der Empfehlungen fiir jede Klimawirkfolge gebildet
und aufsummiert (Tabelle 8.3). Fiir jede Handlungsempfehlung ergab
sich somit ein Vergleichswert, der alle Empfehlungen in Bezug auf
die Betroffenheit des Ortsteils miteinander vergleichbar macht.

Die Handlungsempfehlungen kdnnen anhand des Vergleichswertes in
eine Rangfolge gebracht werden, wobei sich Handlungsempfehlun-
gen mit relativ groRem Vergleichswert durch eine gute Eignung aus-
zeichnen, der Betroffenheit der rdumlichen Einheit (des Ortsteils)
entgegenzuwirken. Durch diese Methode der Priorisierung werden
besonders jene Handlungsempfehlungen bevorteilt, die synergetisch
auf verschiedene Betroffenheiten wirken (Win-Win-MaRnahmen). Ei-
ner raumlichen Einheit, die schwerpunktmaRig z. B. von Hochwasser
und Erosion betroffen ist (Tabelle 8.4), werden im JELKA prioritdr
Handlungsempfehlungen zugewiesen, die sowohl bei Hochwasser
als auch bei Erosion effektiv wirksam sind. Diejenigen Handlungs-
empfehlungen, die entweder gegen Hochwasser oder gegen Erosi-
on wirksam sind, werden in der Priorisierung nachrangig eingestuft
(Tabelle 8.4).

JELKA ist ein Entscheidungsunterstiitzungssystem, dem der erldu-
terte mathematische Algorithmus zugrunde liegt. Diverse Parameter,
die je nach Situation von unterschiedlicher Relevanz sein kdnnen
(z. B. Nachbarschaftsbeziehungen, raumliche Limitierungen, Inter-

essen der Akteure) und nur schwer oder gar nicht operationalisierbar

sind, wurden daher nicht beriicksichtigt. Der vorgestellte Priorisie-
rungsansatz trifft eine Vorauswahl aus bekannten und bewdhrten
Anpassungsoptionen als eine Basis fiir den folgenden gutachterli-

chen Abwagungsprozess.

Schritt 2- Gutachterliche Priorisierung im
JELKA

Die gutachterliche Priorisierung der Handlungsempfehlungen fiir die
Jenaer Ortsteile stiitzt sich auf den zuvor dargestellten automati-
schen Priorisierungsprozess (Schritt 1). Da dieser mathematische Al-
gorithmus die realen Gegebenheiten eines Ortsteils (z. B. Urbanitét,
Art der Bebauung, Naturraum) nicht in ihrer Génze in die Priori-
sierung integriert, sondern eine Vorauswahl der Handlungsempfeh-
lungen trifft, erfolgte eine weiterfiihrende gutachterliche Priifung.
Dazu wurde jede Handlungsempfehlung des automatischen Priorisie-
rungsergebnisses anhand der Betroffenheitskarten zu den Klimawirk-
folgen (Kapitel 5.1), den Ergebnissen des Deutschen Wetterdienstes
(Kapitel 3.2) und des gutachterlichen Erfahrungsschatzes auf ihre
Tauglichkeit hin, einen Anpassungseffekt an die belastende Klima-
wirkfolge zu erzielen, kontrolliert.

Die Handlungsempfehlungen wurden somit fiir jeden Ortsteil einer
gutachterlichen Priifung unterzogen und ihre Rangfolge in einem
thematischen Block (z. B. Anpassungsoptionen gegen Warmebel-
astung) nach dem Vergleichswert fiir den Ortsteil festgelegt. Um
dem Anwender eine {ibersichtliche Auswahl an Handlungsoptionen
vorzuschlagen, wurde die Vereinbarung getroffen, die jeweils 15
bestgeeigneten Handlungsempfehlungen des gutachterlichen Pri-

orisierungsergebnisses im JELKA aufzufiihren.
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Hochwasser  Trockenheit Erosion
Betroffenheit
5 1 5

Handlungs- Hochwasser  Trocken- Erosion Vergleichswert
empfehlung heit (Zeilensumme)
FOR-06 2 2 2 29

LAN-02 1 2 2 23

HWA-03 1 3 1 22

MAN-16 2 1 2 14

Tabelle 8.4: Priorisierungsbeispiel im JELKA

Inhaltliche Anmerkungen zu den
Handlungsempfehlungen

Die Einstufung der Handlungsempfehlungen bzgl. Zeithorizont, Kos-
tenaufwand und Art der MaBnahme wurden mehrheitlich aus dem
ExWoSt-Stadtklimalotsen des BBSR (BBSR 2012) iibernommen. Eine
genauere Einteilung bzw. lokale Uberpriifung und Anpassung wurde
innerhalb des Projektes nicht realisiert, da vor allem Kostenaufwand
und Zeithorizont in starkem Male von der rdumlichen und zeitlichen
Skalierung der Anwendung der Handlungsempfehlung (z. B. Einzelhaus
vs. Quartier vs. Gesamtstadt) abhéngig ist und der Zusammenhang
zudem nicht linear ist. Daher kann die Einstufung nur als erste Orien-

tierung dienen und muss in der Detailplanung konkretisiert werden.

8.2 HANDHABUNG DES WERKZEUGS

Systemvoraussetzungen

JELKA ist ein desktopbasiertes Datenbank-Management-System, das
mit dem Datenbankprogramm ,BASE” der freien Biirosoftware Open-
Office 3.2 erstellt wurde. Zur Gewahrleistung einer stérungsfreien Nut-
zung des Programms sollte JELKA mit OpenOffice Version 3.2 oder 3.3
auf den Betriebssystemen Windows 7, XP oder Vista genutzt werden.
JELKA enthalt Makros, welche zum Zwecke einer vereinfachten Benut-
zung mehrere Anweisungen oder Deklarationen zusammenfassen, und
diese mit einem einzigen Befehl bzw. Mausklick ausfiihren. Um die
Funktionalitdt von JELKA zu gewdhrleisten, sollte die Makrosicher-
heit der verwendeten OpenOffice-Software auf ,mittel” (OpenOffice
erbittet eine Bestdtigung zur Ausfiihrung von Makros) oder ,niedrig”
(OpenOffice fiihrt Makros ohne Riickfrage aus) eingestellt sein. Hohere
Sicherheitsstufen deaktivieren automatisch die in JELKA integrierten
Makros. Die OpenOffice-Makrosicherheit kann unter Extras > Optionen
> OpenOffice > Sicherheit > Makrosicherheit > Sicherheitsstufe (Versi-

on OpenOffice 3.2) angepasst werden.

Navigation im JELKA

Nach Doppelklick auf die JELKA.odb &ffnet sich das Ubersichtsfens-
ter der Datenbank. Unter dem Register ,Formulare” 6ffnet sich durch
Doppelklicken des obersten Formulars ,Datenbank_Startseite” die
Startseite des Entscheidungsunterstiitzungssystems. Die Startseite gibt
dem Anwender einen Uberblick iiber die Optionen des JELKA. Dem Drei-
Perspektiven-Ansatz entsprechend wird eine inhaltlich differenzierte
Betrachtung der Handlungsoptionen durch die drei Schaltflichen auf
der linken Seite (Handlungsempfehlungen nach a) Handlungsfeldern,
b) Klimawirkfolgen, c) Ortsteilen) realisiert. Nachfolgend werden alle
Optionen des JELKA erldutert:

= Handlungsempfehlungen nach Handlungsfeldern: Dem Anwen-
der wird die Moglichkeit gegeben, sich die Handlungsempfehlungen
entsprechend ihrer Zugehdrigkeit zu den fiir Jena ausgewdhlten
Handlungsfeldern (Kapitel 5.2) anzeigen zu lassen. Die Anpassungs-
optionen werden nach ihrem inhaltlichen Schwerpunkt (Siedlungs-
und Bauwesen, Wasserwirtschaft und -haushalt etc.) kategorisiert
und kénnen somit die Grundlage fiir ein themenspezifisches An-
passungskonzept innerhalb eines Handlungsfeldes skizzieren. Die
Handlungsempfehlungen kdnnen in einer Ubersichtsmaske oder
detailliert mit allen Informationen ausgegeben werden. Aufgrund
sich (iberschneidender Zugehérigkeit zu verschiedenen Handlungs-
feldern ist es madglich, dass Handlungsempfehlungen unter mehre-

ren Handlungsfeldern gelistet werden, also mehrfach vorkommen.

= Handlungsempfehlungen nach Klimawirkfolgen: Dem Anwen-
der wird die Moglichkeit gegeben, sich die Handlungsempfehlungen
entsprechend ihrer Zugehédrigkeit zu den fiir Jena relevanten Klima-
wirkfolgen (Kapitel 5.1) anzeigen zu lassen. Die Anpassungsoptionen
werden nach ihrem Effekt auf die fiir Jena relevanten Auswirkungen

(Hitzebelastung, Hochwasser etc.) kategorisiert und kénnen somit die

JELKA - das Entscheidungsunterstiitzungswerkzeug fiir lokale Klimawandelanpassung 69



Jenaer Entscheidungsunterstutzung
flr Lokale KlimaAnpassung

Startbildschirm des JELKA

Handlungsampfeblungen nach = ; JENA | taésamiiatalog dér
Handlimgdelddin — | Handlurgsempfetlurgen
e — .0l
ThiINK ==
Handiungsemplehlungen nach | — Handlungsemalehlungen
Klimavarkd Sigen * Rt henguhageny bearbeten
| il 7 B AT
Hanglungsemplohlungon nach |
Ovteien Eartenmiateral ‘
Grundlage fiir ein themenspezifisches Anpassungskonzept an eine Kli- "

mawirkfolge skizzieren. Die Handlungsempfehlungen kénnen in einer
Ubersichtsmaske oder detailliert mit allen Informationen ausgegeben
werden. Aufgrund synergetischer Effekte verschiedener Handlungs-
empfehlungen ist es mdglich, dass Handlungsempfehlungen unter

mehreren Klimawirkfolgen gelistet werden, also mehrfach vorkommen.

= Handlungsempfehlungen nach Ortsteilen: Dieser perspektivische
Ansatz zeigt die Verortung und die Priorisierung von Handlungsemp-
fehlungen fiir die Jenaer Ortsteile. Fiir jeden Ortsteil wird die ermit-
telte Betroffenheit (Kapitel 9.4) durch die fiir Jena relevanten Klima-
wirkfolgen dargestellt, mit der Mdglichkeit, sich iiber die Schaltfliche
zeige Empfehlungen” direkt Handlungsempfehlungen zur jeweiligen
Klimawirkfolge anzeigen zu lassen. Die Betroffenheitssituation und
empfohlene Anpassungsoptionen des Ortsteils werden zudem unter
,Beschreibung” ausfiihrlicher erlcutert. Uber die zwei Schaltfléichen

zur Priorisierung von Handlungsempfehlungen kénnen die Ergebnisse

der automatischen und der gutachterlichen Priorisierung von Hand- u

lungsempfehlungen (Kapitel 8.1) fiir den jeweiligen Ortsteil einge-

sehen werden.

= Gesamtkatalog der Handlungsempfehlungen: Der Gesamtkatalog
beinhaltet alle der derzeit 118 Handlungsempfehlungen mit simt-
lichen Informationen. Die Navigationsleiste (oben rechts auf der
Seite) bietet die Mdglichkeit, zu anderen Empfehlungen zu wech-

seln, die Sortierung zu verdndern oder Filterbefehle anzuwenden.

Handlungsempfehlungen hinzufiigen/bearbeiten (Nur fiir auto-
risierte Projektmitarbeiter der Stadt Jena): Mit diesem Meniipunkt
bietet JELKA die Mdglichkeit, den Gesamtkatalog an Handlungsemp-
fehlungen zu bearbeiten und zu erweitern. Die Navigationsleiste be-
inhaltet daher zusdtzliche Symbole um neue Datensdtze zu erzeugen,
zu speichern oder bestehende zu ldschen. Der Anwender kann direkt
im Datensatz Ergdnzungen oder Verdnderungen an den einzelnen
Handlungsempfehlungen vornehmen. Das Setzen von Hékchen erfolgt
dabei iiber die Taste ,i”. Neue Handlungsempfehlungen miissen ein
Empfehlungskiirzel (z. B. HUM-43) erhalten, um dauerhaft in der Da-
tenbank erfasst zu werden. Wird vom Anwender eine Wirksignatur fiir
eine neue Handlungsempfehlung erstellt und eingetragen, so wird die
Handlungsempfehlung selbststdndig in den automatischen Priorisie-
rungsprozess des JELKA integriert und entsprechend in den Katalogen
zu Klimawirkfolgen, Handlungsfeldern und Ortsteilen (hier nur ,,auto-

matische Priorisierung”) ausgegeben.

Kartenmaterial: Unter diesem Meniipunkt steht dem Anwender eine
Auswahl an thematischen Karten zum Stadtklima (z. B. Klimatop-
karte, Klimafunktionskarte), zur Betroffenheit durch Klimawirkfolgen
(z.B. heutige und zukiinftige Wédrmebelastung, Hochwassergeféhr-
dung) und zur groben Verortung von Handlungsempfehlungen (Plan-
hinweiskarte) mit jeweiligem Erlduterungstext zur Verfiigung. Die
Karten sind aufgrund des Speicherbedarfes nur in geringer Auflésung
hinterlegt. Die hochaufgeldsten, druckfihigen Karten dagegen sind im

Verzeichnis , Kartenmaterial” der beiliegenden CD enthalten.
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HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR

DAS STADTGEBIET

Ausgehend von der Betroffenheitsanalyse und dem dabei erarbeite-
ten Kartenwerk wurden unter Nutzung des Entscheidungsunterstiit-
zungswerkzeugs JELKA Handlungsempfehlungen abgeleitet. Die hier
vorgestellten Handlungsempfehlungen stammen aus verschiedenen
Quellen, wie dem Stadtklimalotsen (BBSR 2012), dem Stadtentwick-
lungsplan Klima Berlin (SSB 2011) oder dem Handbuch Stadtklima
NRW (MUNLV NRW 2010). Sie wurden entsprechend des integrierten
Ansatzes in einem kooperativen Arbeitsprozess abgestimmt. Dazu
wurden im Sommer und Herbst 2011 Arbeitsgesprache zwischen der
Stadt, der lokalen Forschungsassistenz und lokalen Akteuren zu den
Themenfeldern Land- und Forstwirtschaft, Naturschutz und Griin-
flichen, Verkehr und Infrastruktur sowie Siedlungsentwicklung und
Bauwesen durchgefiihrt. Die erarbeiteten Handlungsempfehlungen
sollen die lokalen Akteure bei der Entscheidungsfindung im Klima-
anpassungsprozess unterstiitzen. Sie sind bei Planungen im Abwa-
gungsprozess zu beriicksichtigen und dienen als Ausgangspunkt fiir
die Ableitung und Umsetzung konkreter, verorteter MaRnahmen.

Den vertiefenden Kapiteln vorangestellt ist die gesamtstddtische
Betrachtung, die die Erarbeitung der Planhinweiskarte erldutert
und erste Handlungsempfehlungen umreiRt. In Ubereinstimmung
mit dem fiir das Handbuch gewdhlten ,Drei-Perspektiven-Ansatz”
werden im folgenden die Handlungsempfehlungen fiir die Ebenen
»Handlungsfeld”, ,Klimawirkfolge” und ,Ortsteil” dargestellt. Dazu
werden fiir die ersten beiden Ebenen, nach thematischen Schwer-
punkten getrennt, Anpassungsoptionen vorgestellt, mit beispielhaf-
ten Handlungsempfehlungen unterlegt und, wo mdglich, erste lokale
Beziige hergestellt. Auf der Ebene der Ortsteile wird abschlieRend
versucht, Handlungsempfehlungen unter Beriicksichtigung lokaler
Gegebenheiten naher zu verorten. Auch hier muss das Ergebnis Emp-
fehlungscharakter behalten, da eine gezielte Verortung konkreter
AnpassungsmaRnahmen etwa auf Ebene des Bebauungsplanes nur in
vertiefender Begutachtung unter Beriicksichtigung aller Abwagungs-

belange erfolgen kann.

9.1 PLANUNGSHINWEISE FUR DAS
STADTGEBIET

Ableitung von Planungshinweisen

In Kapitel 5.1 wurden bereits die fiir Jena relevanten Betroffenhei-
ten ndher beschrieben. Dabei wurde deutlich, dass der projizierte
Klimawandel in Jena keine grundsdtzlich neuen Probleme verur-
sacht, jedoch bestehende Problemlagen weiter verscharft. In Ab-
bildung 5.14 sind fiir die vier Klimawirkfolgen Uberwarmung, Tro-
ckenheit, Hochwasser und Erosion die Bereiche zusammengefasst,
in denen bereits jetzt eine hohe Betroffenheit bzgl. der jeweiligen
Klimawirkfolge herrscht und fiir die eine weitere Verstdrkung kiinftig
wahrscheinlich ist.

Die Umsetzung geeigneter Anpassungsoptionen kann die Auswir-
kungen des Klimawandels abschwdchen und die Klimaresilienz der
Stadt erhdhen. Dementsprechend wurden aufbauend auf der Betrof-
fenheitsanalyse fiir die hoch betroffenen Bereiche Handlungsemp-
fehlungen abgeleitet und im Stadtgebiet verortet. Dazu wurden in
einem ersten Schritt fiir die zuvor identifizierten Betroffenheiten
bzw. betroffenen rdaumlichen Einheiten (verdichtete Stadtlagen,
Uberschwemmungsschwerpunkte, Waldgebiete etc.) Zielstellungen
definiert, deren Erreichung durch die Umsetzung geeigneter Anpas-
sungsmallnahmen anzustreben ist.

Fiir diese elf Zielstellungen wurden Empfehlungsgruppen abgelei-
tet, die jeweils eine Reihe von Handlungsempfehlungen enthalten,
die geeignet sind, nachhaltige Anpassungseffekte zu erzielen. Die
Zuordnung der einzelnen Handlungsempfehlungen zu den Empfeh-
lungsgruppen erfolgte mit Hilfe der im JELKA hinterlegten Wirk-
signatur (Kapitel 8.1) und gutachterlicher Einschdtzung. Die auf-
gefiihrten beispielhaften Handlungsempfehlungen erheben keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit, sind jedoch fiir die jeweilige Problem-

lage besonders gut geeignet.
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Tabelle 9.1 zeigt zusammenfassend fiir das Stadtgebiet die Problem-
lagen, Zielstellungen, Empfehlungsgruppen und zugehdrige beispiel-
hafte Handlungsempfehlungen, Abbildung 9.1 die korrespondierende
raumliche Verteilung der Empfehlungsgruppen (z. B. W1, T3 oder
H2). Die Planhinweiskarte besitzt Ubersichtscharakter und zeigt
raumliche Abgrenzungen fiir Handlungsempfehlungen, die u. a. auf
idealisierten Grenzen klimatischer Sachverhalte beruhen. Fiir tiefer-
gehende Aussagen in Bezug auf die Umsetzung konkreter Anpas-
sungsmalinahmen sind Detailuntersuchung angeraten.

Wie in der Risiko-Konflikt-Karte (Abbildung 5.14) zu sehen ist, exis-
tieren Stadtbereiche, in denen sich Klimawirkfolgen zeitlich und/
oder raumlich iiberschneiden und die damit besonders anfallig sind.
Dementsprechend sind auch in der Planhinweiskarte viele Bereiche
dargestellt, in denen sich Empfehlungsgruppen iiberlagern (z. B.
W1 T3 oder T1 E1) und im Idealfall die Handlungsempfehlungen der
verschiedenen Gruppen umzusetzen sind. Zusatzlich wurden Empfeh-
lungen fiir Flachen ausgesprochen, die im Zusammenhang mit den
Auswirkungen des Klimawandels Bedeutung erlangen (Kaltlufthah-

nen der Seitentdler, Retentionsflachen der Saale).

Schwerpunkte im Stadtgebiet

Insgesamt spiegeln sich die Betroffenheiten und ihre raumliche
Verteilung in den Handlungsempfehlungen wieder: In den stark
iiberbauten Stadtlagen (Jena-Zentrum, Jena-Nord, Jena-Siid, Jena-
West, Burgau, Goschwitz, Zwdtzen) sollten die AnpassungsmaRnah-
men vor allem eine Senkung der Warmebelastung und Erhhung der
Aufenthaltsqualitdt herbeifiihren (Abbildung 9.1). Gleichzeitig ist
die Informationslage und Gesundheitsvorsorge fiir die Bevolkerung
im Vorfeld von ldngeren Hitzeperioden zu verbessern. Wo mdglich
sollte die Zuleitung von Frisch- bzw. Kaltluft, vor allem aus den
Seitentélern, erhalten und starker auf die thermisch und lufthygi-
enisch belasteten Bereiche (innerstddtische Lastrdume, Industrie-/
Gewerbegebiete) ausgerichtet werden. In den stdrker liberbauten
Bereichen fallen von Hitze betroffene Quartiere oft mit Gebieten
mangelnder Wasserversorgung des stadtischen Griins in der Vegetati-
onsperiode zusammen (z. B. Jena-Zentrum, Jena-Siid, Wenigenjena,
Jena-West, Jena-Nord). Hier ist eine Uberpriifung und ggf. Anpas-
sung der Artenwahl zielfiihrend. Zeitgleich ist eine Optimierung der
Wasserversorgung von StraBenbdumen und Griinflichen anzustre-
ben, die iiber keine Grundwasseranbindung verfiigen, z. B. durch die
bessere Nutzung von Regenwasser.

Fiir die zunehmend von der Wasserknappheit im Sommer betroffenen
Acker- und Forstflachen (vor allem Closewitz, Isserstedt, Jenap-
rieRnitz/Wogau bzw. Jena-Siid, Isserstedt, Kunitz/Laasan, Ammer-
bach, Leutra, Drackendorf) ist eine Uberpriifung und ggf. Anpassung
der Artenwahl ebenfalls zu empfehlen. Fiir den Forstbereich wird
zudem das Waldbrandmonitoring zunehmend wichtiger. Gegen die,
mit intensiveren Regenereignissen verbundene erhdhte Erosion auf
den Ackern (z. B. Isserstedt, Krippendorf, Liitzeroda, Vierzehnheili-
gen, Kunitz/Laasan, Closewitz) ist mittels BodenschutzmalRnahmen
einzuwirken (Abbildung 9.1).

Der verstirkten Uberschwemmungsgefihrdung ist auf mehreren

Ebenen zu begegnen. Fiir die unbebauten Areale des Saale-Uber-
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Problemlage

Raumlicher Fokus

Verdichtete Stadtlagen

Besonders betroffene Klimatope

Stadt, Stadtkern, Gewerbe, Industrie

Steigende Warmebelastung

Einrichtungen mit sensiblen
Personengruppen

Stadt, Stadtrand

Stadtlagen im Bereich bedeutender

Freiland, Gartenstadt, Kleingarten,

Kaltluftbahnen Gewadsser
Ackerland Freiland
Zunehmende Trockenheit Wald- und Forstgebiete Wald

Parks, Griinanlagen, Garten, StralRenbdume

Gartenstadt, Stadtrand, Grofsiedlung,
Stadt, Stadtkern

Saale (HQ

100)

Unbebautes Uberschwemmungsgebiet der

Freiland, Griinanlagen

Verstirkte Uberschwemmungs-

Nutzungen mit hohem Schadpotenzial im
Uberschwemmungsgebiet der Saale (HQ

) Kleingarten, Gewerbe, Gartenstadt
100

gefdahrdung

Bekannte Problemstellen an Gewassern 2.

Gartenstadt, Stadt

Ordnung
Bekannte Problemstellen im Kanalnetz Stadt
Vermehrte (Wasser-) Erosion Ackerland Freiland

Tabelle 9.1: Handlungsempfehlungen fiir das Stadtgebiet Jena (Abbildung 9.1)

schwemmungsgebietes (HQ, ) ist der Wasserriickhalt in der Flache

100
zu sichern und wenn mdglich zu vergroRern. Nutzungen im Uber-
schwemmungsgebiet (besonders Zwdtzen, Lobstedt, Kernberge,
Jena-Siid, Wollnitz, Neulobeda, Goschwitz) sollten iiberpriift, gegen
Hochwasser gesichert oder, wenn eine Sicherung nicht méglich oder
unverhaltnismaRig ist, langfristig extensiviert werden.

Des weiteren existieren verschiedentlich Lokalitdten, die in der Ver-
gangenheit durch Uberschwemmungen nach Starkregenereignissen
auffielen. Stehen sie in Bezug zu Gewdssern 2. Ordnung (z. B. Leu-
tra am Carl-Zeiss-Platz, Wiesenbach in der Ortslage Kunitz, Gemb-
denbach am Campingplatz in Wenigenjena; Abbildung 9.1) kdnnen

AnpassungsmalRnahmen eine Renaturierung, eine Verbesserung der
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Regenwasserversickerung im Oberlauf oder eine Modellierung von
Hochwasserabfliissen zur Platzierung von Hochwasserabwehrmal3-
nahmen beinhalten. Auch sollten Feuerwehr und Katastrophen-
schutz bei konvektiven Wetterlagen verstarkt einsatzbereit gehalten
werden.

Handelt es sich bei der Uberschwemmung um Wasseransammlungen
an Einldssen des Kanalnetzes oder in abflusslosen StraRensenken
(ersteres vor allem in Jena-Nord, letzteres z. B. an der Kreuzung
Briicken- und WiesenstraRe in Zwdtzen), kdnnten Reaktionen in der
Ertlichtigung der Infrastruktur und/oder ebenfalls verstarktem Feu-

erwehreinsatz bestehen.




Zielstellungen Empfehlungsgruppe Beispiele fiir Handlungsempfehlungen
HUM-17, HUM-05, HUM-01, HUM-02, HUM-03,
Warmebelastung senken und Aufenthaltsqualitdt erhdhen W1 HUM-04, HUM-16, HUM-20, HUM-22, HUM-24,
HUM-26, MAN-10
Warmebelastung senken, Informationslage verbessern HUM-13, HUM-07, HUM-08, HUM-09, HUM-10,
.g . g w2 HUM-15, HUM-24, HUM-22, HUM-17, HUM-03,
und Gesundheitsvorsorge starken
HUM-05
Luftzuleitung erhalten, um Durchliiftung in belasteten HUM-21, HUM-01, HUM-23, HUM-28, MAN-12,
. w3
Gebieten zu verbessern HUM-06
Bepflanzung priifen, Wasserversorgung optimieren und LAN-07, LAN-12, MAN-21, LAN-05, LAN-02, LAN-11,
T
Artenwahl anpassen LAN-08
!3epﬂa.nz.ung priifen, Artenwahl anpassen und Monitoring 2 FOR-04, FOR-01, FOR-05, MAN-21, FOR-03
intensivieren
Bepflanzung priifen, Wasserversorgung optimieren und 3 MAN-19, MAN-20, MAN-21, MAN-16, MAN-13, MAN-
Artenwahl anpassen 14, HUM-26, MAN-15
Wasserriickhalt sichern und verbessern H1 HWA-03, HWA-04, HWA-06, HWA-07, HWA-10,
HWA-09
Nutzungen diberpriifen, gegen Hochwasser sichern oder H2 HWA-02, HWA-01, HWA-03, HWA-04, HWA-06, HWA-
langfristig extensivieren 07, HWA-10, HWA-09, HWA-14, MAN-05
Regenwasserversickerung verbessern, mogliche H3 HWA-02, HWA-03, HWA-06, HWA-10, HWA-15, HWA-
Auswirkungen ermitteln und Einsatzbereitschaft erhhen 16, MAN-32, HWA-08, MAN-01, MAN-05, MAN-09
Infrastruktur ertiichtigen und Einsatzbereitschaft erhghen H4 uﬁm:gi MAN-07, MAN-30, MAN-31, MAN-32,
Bodenabtrag reduzieren E1 tﬁm:(oﬁ);, LAN-03, LAN-04, LAN-02, ENE-01, HWA-12,

9.2. EMPFEHLUNGEN FUR DIE
HANDLUNGSFELDER

Siedlungsentwicklung und Bauwesen

Fiir das Handlungsfeld Siedlungsentwicklung und Bauwesen lassen
sich drei thematische Schwerpunkte mit Handlungsbedarf identifi-
zieren: (1) Die thermische Entlastung von durch Uberwirmung ge-
pragten Arealen sowie die Anlage von kompakten klimaangepassten
Siedlungsstrukturen, (2) die Frage nach der Bepflanzung im urbanen

Raum und (3) die Gewahrleistung des Hochwasserschutzes.

Stadtische Uberwarmung
Eine ganz wesentliche Auswirkung des Klimawandels fiir das Hand-
lungsfeld Siedlungsentwicklung und Bauwesen ist in einer Zunahme

der sommerlichen Hitzeperioden und der damit verbundenen stad-

tischen Uberwarmung zu sehen (Kapitel 5.1.1, Abbildungen 5.2 und
5.3). Dies gilt insbesondere fiir dicht bebaute, stark versiegelte und
vegetationsarme Areale wie beispielsweise dem Campus der FSU, den
Gewerbe- und Fachhochschularealen an der Carl-Zeiss-Promenade
oder dem Gewerbegebiet Goschwitz.

Um einer Zunahme der stidtischen Uberwdrmung entgegenzuwir-
ken werden im Handlungsfeld Siedlungsentwicklung und Bauwe-
sen verschiedene Optionen zur thermischen Entlastung empfoh-
len. Dazu gehort der Erhalt bzw. die Etablierung griiner (HUM-03,
HUM-04, MAN-11) und blauer (HUM-05) Strukturen (stddtisches
Griin und offene Wasserflachen), der Erhalt und die Férderung von
Luftaustauschbahnen und Kalt- bzw. Frischluftentstehungsgebieten
(HUM-01, HUM-02, HUM-28, MAN-12; Abbildung 9.1) sowie die Ins-
tallation von Beschattungssystemen (HUM-24) oder die Verwendung

von wenig Strahlung absorbierenden Materialien fiir Strallen, Pldtze
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und Gebdude (HUM-16). Mittel- bis langfristig sollte der Siedlungs-
korper eine kompakte und klimaangepasste Orientierung erfahren
(ENE-02, HUM-23), indem beispielsweise die Bebauung quer zur
Stromungsrichtung von Kaltluftmassen {berpriift und angepasst
wird (HUM-28), die energetische Gebdudesanierung geférdert wird
(ENE-04, HUM-15) und MaRnahmen zur Emissionsminderung (MAN-
23, MAN-24) getroffen werden.

Trockenheit

Durch die mit den zunehmenden sommerlichen Hitzeperioden ver-
bundene Trockenheit kann die pflanzliche Wasserversorgung ge-
fahrdet werden, womit Hitze- und Trockenstress zu befiirchten ist
(Kapitel 5.1.3, Abbildung 5.9). Um die stddtischen Griinanlagen
diesheziiglich zu ertiichtigen wird empfohlen das Bewdsserungsma-
nagement zu optimieren (MAN-13, MAN-14) bzw. die Bewasserung
zu verstdrken (MAN-19). Mittelfristig sollte das Artenspektrum der
stddtischen Griinflichen auf moglichst hitze- und trockenstress- bzw.
schddlingsresistente Pflanzen hin verandert werden (MAN-16, MAN-
21). Generell sind die Mdglichkeiten der Erweiterung von Griinfla-
chen aufgrund des zu erwartenden steigenden Nutzungsdrucks durch
die Bevdlkerung und des Abkiihlungseffektes durch griine Strukturen
(Klimakomfortzonen) zu priifen (MAN-11, MAN-12).

Hochwasserereignisse

0b im Zuge des Klimawandels eine Zunahme der Gefdhrdung der
Gewdsser erster Ordnung durch Hochwasserereignisse fiir Jena zu
erwarten ist, kann anhand vorhandener Daten nicht zweifelsfrei
gekldrt werden. Fiir Gewdsser 2. Ordnung kann eine Zunahme der
Hochwassergefahrdung aufgrund des kiinftig hoheren Potenzials
fiir Starkregenereignisse angenommen werden (Kapitel 5.1.2). Die
Handlungsempfehlungen zum Hochwasserschutz fiir das Handlungs-
feld Siedlungsentwicklung und Bauwesen beinhalten daher Forde-

rungen nach einer hochwasserangepassten Bauweise (HWA-01), der
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Ertlichtigung und Sicherung von baulichen Anlagen (HWA-02) und
die Verlagerung von kritischen Nutzungen (HWA-02, HWA-06)(Ab-
bildung 9.1). Weitere PraventivmaBnahmen sehen die Einplanung
bzw. Erweiterung von Retentionsflichen (HWA-04, HWA-05), den na-
turnahen Ausbau der FlieRgewdsser (HWA-10) und den verstdrkten
Wasserriickhalt in der Fldche (HWA-03) vor.

9.2.2 Natur- und Umweltschutz

Trockenheit

Eine Gefdhrdung fiir den Jenaer Naturraum ist vor allem durch zu-
nehmende Trockenheit als Folge sich verstarkender sommerlicher
Hitzeperioden (Kapitel 5.1.3, Abbildung 5.9) zu sehen. Einerseits
wird dadurch die Waldbrandgefahr zunehmen, andererseits werden
Tiimpel auf den Hochflachen (z. B. FFH-Gebiet Windknollen), Feucht-
flichen in den Niederungen (z. B. Tongrube Wogau) oder kleinere
FlieRgewdsser (z. B. Leutra) starker von Austrocknung bedroht sein
als bisher. Weiterhin wird die Ausbreitung von Neobiota und Schad-
insekten durch geringer werdende winterliche Froste und der aus
Hitze- und Trockenstress resultierenden Schwachung der Okosysteme
begiinstigt. Um dieser Entwicklung begegnen zu kdnnen, sind fiir
das Handlungsfeld Natur- und Umweltschutz MaRnahmen angeraten,
die die Resilienz der Lebensraume, z. B. durch Verdnderung des Ar-
tenspektrums oder Verbesserung des Biotopverbundes, starken sol-
len (FOR-04, NAT-07). Weiterhin sollte das Monitoring, insbesonde-
re von invasiven, gesundheitsgefahrdenden Arten (HUM-14, NAT-02,
NAT-06), aber auch zur Pravention von Waldbranden (FOR-01) inten-
siviert werden. AulRerdem ist es angeraten Handlungsempfehlungen
umzusetzen, die auf einen besseren Schutz wertvoller Lebensraume
und gefdhrdeter Arten (NAT-04, NAT-05) abzielen oder eine nach-
haltige, naturschonende Bewirtschaftung (FOR-03, LAN-06, LAN-08,
TOU-05) nahelegen.



Erosion
Aus Naturschutzsicht beheimatet die Region um Jena vor allem Halb-

trocken- und Trockenrasen u. a. mit bedeutenden Orchideenstandor-
ten. Eine Klimadnderung hat wahrscheinlich nur geringen Einfluss
auf diese Biotope, da deren Vegetation weitgehend an Hitze und
Trockenheit angepasst ist. Eine Gefdhrdung einzelner Areale ist aber
durch linienhafte Erosion in Folge der wahrscheinlich zunehmen-
den Starkregenereignisse (Kapitel 5.1.5) zu sehen. Fiir den Schutz
der wertvollen Biotope an den Muschelkalkhdngen wird daher eine
Uberpriifung bestehender PflegemaRBnahmen bzw. Biotopschutz-
konzepte (NAT-04, NAT-05) angeregt.

9.2.3 Wasserwirtschaft und -haushalt

Da die Trinkwasserversorgung von Jena weitgehend auf tiefes
Grundwasser und auf Wasser der Thiiringer Fernwasserversorgung
zuriickgreift, scheint eine ausreichende jahreszeitliche Speicherung
der auch in Zukunft ausreichenden Winterniederschldge bis in den
Sommer gesichert (Kapitel 5.1.3). Klimawandelbedingte Probleme
im Handlungsfeld Wasserwirtschaft und -haushalt sind schwerpunkt-
maRig in der Wasserqualitdt der Oberflichengewdsser und im Hoch-

wasserschutz zu sehen.

Wasserqualitat und Gewasserokologie

Die zunehmenden sommerlichen Hitze- sowie Trockenperioden (Ka-
pitel 5.1.1 und 5.1.3) konnen zu einer Verschlechterung der Wasser-
qualitdt bzw. der Gewdsserdkologie fiihren. Handlungsempfehlungen
im Handlungsfeld Wasserwirtschaft und -haushalt streben daher den
sparsamen Umgang mit Trink- und Brauchwasser (ENE-05, ENE-
08, ENE-09, LAN-11, MAN-20) sowie die Qualitatssicherung von
Trinkwasser und Oberflachengewdssern (ENE-07, HUM-18, MAN-18,
NAT-08) an.

Starkregenereignisse verstdrken den Bodenabtrag in der
Landwirtschaft: Acker im Ortsteil Kunitz/Laasan
(Quelle: Stadt Jena 2011)

Starkregenereignisse

Die wahrscheinlich zunehmenden Starkregenereignisse fiihren zu
starkeren Hochwéssern an kleineren Vorflutern (z. B. Leutra, Roda),
allerdings nicht unbedingt an der Saale (Kapitel 5.1.2). Fiir die klei-
neren Saalezuflisse werden daher die Installation von Frithwarn-
systemen (HWA-15) und Hochwassermodellierungen zur gezielten
Hochwasserabwehr (HWA-16) empfohlen. Als wirksamer Hochwasser-
schutz und zur Reduzierung der Auswirkungen von Trockenperioden
wird der Wasserriickhalt in der Flache durch Grundstiicksversickerung
(HWA-03) empfohlen. Dariiber hinaus sind generelle Mallnahmen
zum Hochwasserschutz wie der Erhalt bzw. die Erweiterung von Re-
tentionsflichen (HWA-04, HWA-05, HWA-14), der naturnahe Ausbau
von Gewdssern (HWA-10) und die Sicherung bzw. Verlagerung von
Gebduden und kritischer Infrastruktur (HWA-06, HWA-08) angeraten.
Generell sollte die Stadtentwasserung entsprechend ertiichtigt bzw.
im Rahmen von Erneuerungen neu dimensioniert werden (MAN-04,
MAN-07, MAN-32; Abbildung 5.7).

9.2.4 Land- und Forstwirtschaft

Die Betroffenheiten, welche sich durch sich dndernde Klimabedin-
gungen im Handlungsfeld Land- und Forstwirtschaft fiir Jena erge-
ben, sind fiir beide Bereiche unterschiedlich. In der Landwirtschaft
sind es vor allem die Erosion des Oberbodens sowie Hitze- und
Trockenstress. In der Forstwirtschaft sind es die sommerliche Tro-
ckenheit und Extremereignisse wie Windwurf und Schneebruch, mit

denen zukiinftig vermehrt gerechnet werden muss.

Erosion in der Landwirtschaft

Auf den landwirtschaftlichen Flachen steigt das Risiko von Boden-
erosion durch sich wahrscheinlich verstarkende Starkregenereignis-
se (Kapitel 5.1.4). Aufgrund sich ausdehnender Trockenperioden
(Kapitel 5.1.3) fallen diese Starkregen teils zunehmend auf ausge-

trocknete Boden und verursachen intensiven, von starken Erosions-
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erscheinungen begleiteten Oberflaichenabfluss. Die Umsetzung von

MalRnahmen zum Erosionsschutz wie hangparallele Bewirtschaftung
(HWA-12) oder die Anlage von Hecken (LAN-01) wird daher angera-
ten (Abbildung 9.1) und ist bereits seit langem etablierte Praxis in
der Landwirtschaft.

Hitze- und Trockenstress in der
Landwirtschaft

Durch die milderen Winter besteht die Chance auf eine Ausdeh-
nung der Vegetationsperiode. Im Gegensatz dazu ist allerdings eine
Verschlechterung der Wasserversorgung im Friihjahr und Sommer
aufgrund sich verstarkender Hitze- und Trockenperioden (Kapitel
5.1.1 und 5.1.3), auBer an Standorten in der Saaleaue zu erwarten.
Die Landwirtschaft wird sich somit zunehmend mit Hitze- und Tro-
ckenstress sowie einem wachsendem Risiko durch Schadlingsbefall
konfrontiert sehen. Es ergibt sich daher ein wachsender Handlungs-
bedarf, die Anbauverfahren entsprechend anzupassen, z. B. durch
die Verwendung von resistenterem Saatgut (LAN-07) oder durch
die Erhohung der Vielfalt der verwendeten Nutzpflanzen (LAN-05).
Ebenso sollte die Effizienz der Wassernutzung dberpriift (LAN-12)
bzw. durch die Verwendung von Substitutionspotentialen (LAN-11)
gesteigert werden. Die Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft
gibt bereits seit ldngerer Zeit Informationen an die Landwirte wei-
ter, was der Klimawandel fiir die Landwirtschaft bedeutet und wie
dem begegnet werden kann (TLL 2009, 2012).

Trockenheit und Schadlingsbefall

Fiir die Forstwirtschaft fiihren die sich verstarkenden Hitze- und
Trockenperioden sowie die Verminderung der winterlichen Frdste
(Kapitel 4.2) vor allem zu einer Erhdhung der Waldbrandgefahr und
zu einer verstarkten Bedrohung durch Schadinsekten. Daher soll-
te das Monitoring von Schadinsekten (LAN-07) und zur Prdventi-

on von Waldbrdanden (FOR-01) intensiviert werden. Zudem kdnnen
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Windbruch als Folge extremer Wetterereignisse
(Quelle: Gude 2007)

die sommerlichen Trockenperioden zu einer Verschlechterung der
pflanzlichen Wasserversorgung und damit zu Trockenstress fiihren,
was ProduktivitatseinbuRen der Forstbestdnde nach sich zieht. Hier
ist die langfristige Anpassung des Artenspektrums hin zu resisten-
teren Bestdnden (FOR-04, LAN-07) vorzusehen. Zur Thematik hat die
Thiiringer Landesanstalt fiir Wald, Jagd und Fischerei zahlreiche Ver-
6ffentlichungen mit Empfehlungen fiir die Forstwirte herausgegeben
(TLWJF 2007, 2010a, 2010b).

Wind- und Schneebruch

AuRerdem kann die wahrscheinliche Zunahme von Wetterextremen
(Kapitel 5.1.5) in einer Haufung von Wind- bzw. Schneebriichen in
den Jenaer Forsten resultieren. Um die Forstwirtschaft an die auf-
gefiihrten Probleme anzupassen, werden MaRnahmen des Waldum-
baus, wie eine Verdnderung des Artenspektrums hin zu resiliente-
ren Waldgesellschaften und naturschonende Behandlungsmethoden
(FOR-02, FOR-03, FOR-04) empfohlen. Insbesondere Fichtenbestan-
de wie z. B. am westlichen Rand des Stadtgebietes siidlich von Miin-
chenroda sollten gepriift und ggf. angepasst werden.

Die Erhohung der Jahresmitteltemperatur und folglich die Verringe-
rung der Frostintensitdt und -haufigkeit behindern die Arbeit mit
schwerem Gerdt im Wald, so miissen Planungen von PflegemaRnah-
men zeitlich neu geregelt werden. Ebenso ist eine neue leichtere

Technik mit geringerem Bodendruck erforderlich.

9.2.5 Verkehr und Infrastruktur

Die winterliche Erwdrmung und die damit verbundene Abnahme
von Frost-, Eis- und Schneetagen (Kapitel 4.2) ldsst fiir das Hand-
lungsfeld Verkehr und Infrastruktur im Mittel geringere Beeintrdch-
tigungen und Schddigungen durch Schnee und Eis erwarten. Im
Gegensatz dazu konnten die sich wahrscheinlich verstarkenden Ex-
tremwetterereignisse (Kapitel 5.1.5), wie Sturm, Starkschneefdlle,

Eisregen oder extreme Kalteperioden, zu einer Vermehrung bzw. zu



einer Intensivierung des AusmalRes von Schadensfdllen und Ver-
kehrsbeeintrachtigungen im Jenaer Stadtgebiet fiihren. Weiterhin
ist zu erwarten, dass die verstarkten sommerlichen Hitze- und Tro-
ckenperioden (Kapitel 5.1.1 und 5.1.3) eine zunehmende Beanspru-
chung bzw. VerschleiR bei StraRenbeldgen, Energie- und Wasserlei-
tungen, Schalt- und Steuerungsanlagen, Briicken etc. hervorrufen.
Nicht zuletzt steht zu befiirchten, dass auch die Infrastruktur des
Gesundheitswesen aufgrund zunehmender Hitzeperioden stdrker in

Anspruch genommen wird.

Technische Infrastruktur

Um die Betroffenheiten, die sich durch die angefiihrten Klima-
wandelfolgen ergeben zu bewdltigen, sollte die Netz- und Sied-
lungsstruktur entsprechend angepasst werden. Dazu zdhlen Hand-
lungsempfehlungen, die die Reduzierung der Stdranfilligkeit von
Verkehrs- und Infrastruktureinrichtungen (ENE-06, HUM-23, MAN-
05, MAN-24, MAN-28, MAN-30) sowie die Sicherstellung von Ver-
und Entsorgungsanlagen, wie z. B. die Leitungsnetze zur Strom- und
Wasserversorgung (MAN-03, MAN-06) oder das Kanalsystem der
Stadtentwdsserung (MAN-04, MAN-07, MAN-32), zum Ziel haben.
AuBerdem sollte die Sicherung gegen Hochwasser fiir gefdhrdete
Verkehrsflachen und infrastrukturelle Anlagen (HWA-08, HWA-16,
MAN-08, MAN-09, MAN-31, MAN-32) forciert werden.

Des weiteren sind als GegenmaBnahme zur zunehmenden thermi-
schen Belastung im Handlungsfeld Verkehr und Infrastruktur auch
die Moglichkeiten zur Verringerung von Verkehrsemissionen zu
priifen. Entsprechende Handlungsempfehlungen beinhalten z. B. die
Férderung des FulR- und Radverkehrs bzw. des 6ffentlichen Personen-
nahverkehrs (MAN-24) oder das ,Down-Sizing” der Emissionen des
motorisierten Individualverkehrs (MAN-26).

Soziale Infrastruktur

Da die Zunahme von Hitze- und Trockenperioden nicht nur den Ver-
kehrssektor zunehmend beanspruchen wird, sondern auch das Ge-
sundheitswesen vermehrt mit Zeiten gesteigerter Belastung der Be-
vilkerung umgehen muss, sind Handlungsempfehlungen vorgesehen,
die die Einsatzbereitschaft von Rettungskrdften erhohen (HUM-07,
MAN-01, MAN-02), das Gesundheitssystem an die gesteigerten He-
rausforderungen anpassen (HUM-09, HUM-11, HUM-12, HUM-14,
TOU-04) und das Informationsmanagement bei wetterbedingter
Gesundheitsgefahrdung (HUM-08, HUM-13, HUM-19) verbessern.

9.3 EMPFEHLUNGEN FUR EINZELNE
KLIMAWIRKFOLGEN

9.3.1 Warmebelastung

Wie in Kapitel 5.1.1 erldutert wird, stellt die Warmebelastung, also
die Zunahme von sommerlichen Hitzeperioden, Hitzetagen und Tro-
penndchten, die wahrscheinlich folgenschwerste Auswirkung des
Klimawandels fiir die Stadt Jena dar. Zwar lassen sich auch positive
Effekte, z. B. fiir die AuRen- und Freizeitindustrie, projizieren, doch
ist die wesentlichste Auswirkung in einem Anstieg der bioklimati-
schen Belastung der Biirger zu sehen. Eine Zunahme von Herz-Kreis-
lauf-Erkrankungen sowie Einschrankungen in der Leistungsfahigkeit

stehen zu befiirchten.

Bioklimatische Belastung

Besonders in stark verdichteten und versiegelten Arealen mit ge-
ringem Vegetationsanteil und schlechter Frisch- bzw. Kaltluftversor-
gung (Kapitel 3.2), wie z. B. im Stadtzentrum, an der Carl-Zeiss-
Promenade oder im Gewerbegebiet Goschwitz, werden sich die
Belastungen am deutlichsten niederschlagen (Abbildungen 5.2 und
5.3). Um eine thermische Entlastung betroffener Stadtquartiere

zu bewirken existiert eine Vielzahl an Handlungsoptionen, die auf

Handlungsempfehlungen fiir das Stadtgebiet 79



Entsiegelung (HUM-05, HUM-17), Durchgriinung (HUM-03, HUM-
20, MAN-10, MAN-11) und eine Gewahrleistung der Frisch- und
Kaltluftversorgung (HUM-01, HUM-02, HUM-28, MAN-12) abzielen.
Gleichzeitig empfiehlt es sich, auf eine Verbesserung der Lufthy-
giene hinzuwirken (HUM-04, HUM-06, HUM-27, MAN-23, MAN-24,
MAN-26, TOU-03), da hierdurch die gesundheitlichen Belastungen

durch hohe Temperaturen evtl. verringert werden kdnnen.

Die Warmebelastung wird sich zuerst bei sensiblen Bevdlkerungs-
gruppen (alte und kranke Menschen, Kinder) bemerkbar machen. An
Gebduden wie Kindertagesstdtten, Alten- und Pflegeheimen, aber
auch Amtern, Verwaltungseinrichtungen etc. sollten daher MaRnah-
men zur technischen Optimierung bzw. klimaangepassten Bau-
weise (HUM-15, HUM-16) vorgenommen werden. Aullerdem muss
mit einer steigenden Auslastung von Rettungskraften, Kliniken etc.
gerechnet werden. Die gesundheitliche Infrastruktur und das In-
formationsmanagement bei kritischen Wetterlagen sollten daher
entsprechend angepasst bzw. optimiert (HUM-07, HUM-08, HUM-
09, HUM-10, TOU-04) werden.

Stadtvegetation

Ein Anstieg der Temperaturmittelwerte bzw. -maxima kann auch bei
der stddtischen bzw. landwirtschaftlichen und forstlichen Vegeta-
tion zu Hitze- und Trockenstress fiihren (Abbildung 5.9). Auch die
Bildung von bodennahem Ozon wird durch erhdhte Strahlungsinten-
sitdt begliinstigt (Fiedler 2000). Daher sind fiir das Griinflichenma-
nagement sowie die Land- und Forstwirtschaft Anpassungsoptionen
angeraten, die auf eine Umstellung der Pflanzenwahl hin zu erhoh-
ter Hitze- und Trockenresistenz (FOR-04, HUM-26, LAN-07, MAN-16)
sowie einem geringeren Ozonbildungspotential abzielen (HUM-27).
Empfehlungen fiir die Baumartenwahl finden sich z. B. bei Kuttler
(2011b).
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Hochwasserschutz durch Riickhaltebecken bei Ammerbach
nach einem Starkregenereignis im April 1994
(Quelle: Stadt Jena)

9.3.2 Hochwasser und Uberschwemmungen

Fiir das Niederschlagsregime in Thiiringen werden klimawandelbe-
dingte Verdnderungen prognostiziert, deren Auswirkungen jedoch
differenziert betrachtet werden miissen. Tendenziell ist eine Verrin-
gerung der sommerlichen und eine Erhdhung der winterlichen Basi-
sabfliisse wahrscheinlich. Ganzjdhrig wird mit einer Zunahme von

Starkregenereignissen gerechnet (Kapitel 5.1.5).

Hochwassergefahrdung an der Saale

Fiir die Saale ist eine Vorhersage der Hochwassergefdhrdung schwie-
rig (Kapitel 5.1.2, Abbildung 5.7). Kurzfristige MaRnahmen zur
Gewahrleistung des Hochwasserschutzes sind z. B. die Steigerung
des Wasserriickhalts in der Flache durch Grundstiicksversickerung,
Dachbegriinung etc. (HUM-17, HWA-03, MAN-32) oder die Optimie-
rung des Einsatz- und Informationsmanagements von Behdrden und
Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS) (HUM-19, HWA-08,
MAN-01). Langfristig sollte auf eine hochwasserangepasste Bauwei-
se und die Verlagerung von kritischer Infrastruktur (HWA-01, HWA-
02, HWA-06, MAN-05) sowie auf den Erhalt bzw. die Erweiterung von
Retentionsflichen (HWA-04) hingearbeitet werden.

Nebengerinne und Kanalisation

Bei den Nebengerinnen der Saale (z. B. Leutra, Roda, Gembden-
bach) ist ein erhdhtes Gefdhrdungspotential vor allem durch die
wahrscheinlich vermehrt auftretenden Starkregenereignisse (Kapitel
5.1.5, Abbildung 5.7) zu sehen. Die kurzzeitigen heftigen Nieder-
schlidge konnen dann zu lokalen Uberschwemmungen mit Schadpo-
tenzial fiihren. Das wird haufig dadurch begiinstigt, dass die Kapa-
zitdten der Stadtentwdsserung fiir derartige Abwasserspitzen nicht
ausreichend dimensioniert sind. Um den Hochwasserschutz an Ge-
wassern 2. Ordnung im Stadtgebiet an die wachsenden Herausforde-
rungen anzupassen, wird daher z. B. empfohlen, Frithwarnsysteme zu

installieren (HWA-15) und Hochwassermodellierungen zur gezielten



Hochwasserabwehr (HWA-16, MAN-31) durchzufiihren. Auch ein
naturnaher Ausbau (HWA-10) der Saale-Nebengerinne und eine Ver-
besserung der flichenhaften Versickerungsmdglichkeiten (HWA-03)
konnen das Ausmal} der Folgen von Starkregenereignissen reduzie-
ren. Weiterhin sollten die Kapazitdten der Stadtentwdsserung iiber-
priift und entsprechend ausgebaut (MAN-07) sowie Notentwdsse-

rungswege (MAN-09) fiir verschiedene Ereignisfalle definiert werden.

9.3.3 Trockenheit

Die steigenden Temperaturen und die verldngerten Hitze- und Tro-
ckenperioden werden in Zukunft zu einer Verschlechterung der kli-
matischen Wasserbilanz im gesamten Stadtgebiet von Jena fiihren
(Kapitel 5.1.3, Abbildung 5.8). Folglich muss mit einer hdufigeren
und verstarkten Austrocknung des Oberbodens gerechnet werden.
Vor allem fiir Flaichen mit fehlender oder nur gering ausgepragter
Vegetationsdecke erhdht sich dadurch zusétzlich die Erosionsgefahr-
dung. Fiir die Vegetation ist mit zunehmendem Trockenstress und
folglich mit Produktivitdts- und Wachstumsverlusten bzw. einer er-

hdhten Pathogenitét zu rechnen.

Trink- und Brauchwasserversorgung

Zwar scheint die Versorgung Jenas mit Trinkwasser kiinftig gesichert,
doch konnte es zu einer erhdhten Nachfrage nach Brauchwasser auf-
grund der gesteigerten Trockenheit in den Sommermonaten kommen
(Kapitel 5.1.3). In jedem Fall ist es angeraten, die Einsparmog-
lichkeiten von Trink- und Brauchwasser zu nutzen (ENE-05, ENE-
08, ENE-09) und die Grundwasservorkommen dauerhaft zu schiitzen
(HUM-18). Durch die langeren Trockenperioden kann es vermehrt zu
Ablagerungen in Misch- und Abwasserkandlen und dadurch auch
zu hygienischen Beeintrachtigungen kommen, dem mit einer erwei-

terten Wartung der Kanalisation (MAN-04) begegnet werden sollte.

Nutzpflanzen

Wahrend die flir Jena charakteristischen Trocken- und Halbtrocken-
rasen von der zunehmenden Trockenheit eher profitieren (Kapitel
5.1.3), muss bei den Nutzpflanzen auf land- und forstwirtschaftli-
chen Flachen mit ProduktivitdtseinbuRen und erhéhter Schadanfal-
ligkeit gerechnet werden. Empfehlungen, land- und forstwirtschaft-
lich genutzte Areale an die zunehmende Trockenheit anzupassen,
sehen daher ein verstarktes Monitoring und erhdhte Einsatzbereit-
schaft bei Waldbrandgefahr (FOR-01), eine angepasste Artenwahl
der Nutzpflanzen (FOR-04, LAN-07) und eine optimierte Wassernut-
zung (LAN-11, LAN-12) vor.

Stadtgriin

Auch das Stadtgriin wird zunehmend durch Trockenstress Beeintrach-
tigungen erfahren. Daher sollte die Pflege und ggf. der Brandschutz
(MAN-13, MAN-14, MAN-15) der stddtischen Griinflichen intensi-
viert werden. Weiterhin konnte die Bepflanzung hinsichtlich einer
angepassten Artenzusammensetzung (MAN-16, MAN-21; Abbildung
9.1) und die Pflege hinsichtlich einer effizienteren Wassernutzung
(MAN-20, MAN-32) umgestellt werden. Empfehlungen fiir die Bau-
martenwahl im urbanen Raum finden sich vor allem bei Roloff, Bonn
und Gillner (2008) und im Handbuch Stadtklima NRW (MUNLV NRW
2010), fiir die Forstwirtschaft bei Roloff und Grundmann (2008).
Auch Entsiegelung in innerstddtischen Bereichen (HUM-17, MAN-32)
ist ein wirksamer Beitrag dem Trockenstress und zusdtzlich der War-

mebelastung entgegenzuwirken.
9.3.4 Erosion

Erosion auf landwirtschaftlichen Flachen

Vermehrte wassergebundene Erosion ist eine Klimawirkfolge, die
vor allem fiir die landwirtschaftlichen Flachen des Stadtgebiets

(vor allem nordwestliche Hochflichen, aber auch in den Ortsteilen
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Kunitz/ Laasan, Jenaprie8nitz/ Wogau, Maua, Miinchenroda/ Rem-

deroda, Drackendorf) ein zusétzliches Schadpotential birgt. Dadurch,
dass die Intensitat zukiinftiger Starkregenereignisse wahrscheinlich
zunehmen wird (Kapitel 5.1.5) und diese Niederschldge vermehrt auf
ausgetrocknete Boden fallen werden (Kapitel 5.1.3), wird auch die
Erosion auf Ackerflachen aufgrund des erhéhten Oberflichenabflus-
ses zunehmen. Um die wachsende Erosionsgefdhrdung auf landwirt-
schaftlichen Flachen mdglichst gering zu halten, sind MaRnahmen
des Erosionsschutzes wie z. B. die Anlage von Hecken (LAN-01,
NAT-07), der Zwischenfruchtanbau (LAN-04) oder die Ausweisung
von Risikostandorten zur gezielten Anbauanpassung (LAN-02) zu
treffen (Abbildung 9.1). Auch eine Beachtung geeigneter Bewirt-
schaftungstechniken, wie die pfluglose Bodenbearbeitung (LAN-03)
oder hangparalleles Pfligen (HWA-12) kdnnen die Erosion verrin-

gern.

Linienhafte Erosion und Massenbewegungen

Aufgrund der hohen Reliefenergie in und um Jena muss unabhéngig
von moglichen Auswirkungen des Klimawandels auch auf nicht agra-
risch genutzten Flachen mit linienhafter Erosion (Kapitel 5.1.4) bis
hin zu Massenbewegungen (Kapitel 5.1.6) gerechnet werden. Um
instabile Hange und durch Massenverlagerungen (z. B. Steinschlag)
gefdhrdete Siedlungsbereiche sowie Infrastruktur zu sichern, soll-
ten ErosionsschutzmaBnahmen wie Bewaldung (ENE-01, FOR-02,
FOR-06) und Hangsicherung (MAN-30) als ,No regret”-MaRnahmen

vorgesehen werden.

9.3.5 Extremereignisse

Trends fiir die Haufigkeit und die Intensitdt des Auftretens von Ex-
tremereignissen abzuleiten, ist eine der schwierigsten Aufgaben im
Bereich der Klimawandelfolgenforschung. Aufgrund oftmals unzu-
reichender Datenlage und einer zeitlich wie rdumlich zu geringen

Auflosung konnen derzeit kaum belastbare Aussagen zur zukiinfti-
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Massenbewegungen sind, unabhdngig vom Klimawandel,
an den steilen Hingen des Saaletals keine Seltenheit
(Quelle: Lerm 2008)

gen Entwicklung von Extremereignissen getroffen werden (Kapitel
5.1.5). Nichtsdestotrotz gilt eine Verringerung der Haufigkeit und
Intensitdt von Extremereignissen wie Starkregen, Hagel oder Sturm
als unwahrscheinlich. Extremereignisse bergen ein hohes Schad-
potential und sollten in der Umsetzung von Anpassungsstrategien

hdchste Beachtung erfahren.

Starkregenereignisse

Besonderes Augenmerk sollte auf den zumeist kleinrdumigen
Starkniederschldgen liegen. Diese fiihren zu kurzzeitigen Abwasser-
spitzen in den Vorflutern bzw. im Kanalnetz der Stadtentwdsserung,
deren Kapazitdten oftmals fiir derartige Wassermengen nicht aus-
gelegt sind (z. B. Leutraeinlauf am Carl-Zeiss-Platz). Um das Aus-
maR der Folgen von Starkniederschldgen zu reduzieren, sollten die
Entsorgungsanlagen der Stadtentwdsserung bei Neubau auf ihre
Dimensionierung hin tberpriift und ggf. erweitert werden (MAN-
07). Bereits im Zuge der StraBenplanung konnten Abflussszenarien
simuliert werden, wodurch eine gezielte Setzung von Kanalisations-
einldufen bzw. HochwasserabwehrmalRnahmen (HWA-16, MAN-08,
MAN-31) und die Definition von Notentwdsserungswegen (MAN-09)
ermoglicht wiirde. An Gewassern 2. Ordnung ist die Installation von
Friihwarnsystemen (HWA-15) in Betracht zu ziehen. Um den Ober-
flichenabfluss generell zu reduzieren, sollten die Moglichkeiten der
flichenhaften Regenwasserversickerung (HWA-03) bzw. -nutzung
(MAN-32) umgesetzt werden.

Auch auf land- und forstwirtschaftlichen Flachen kdnnen Starknie-
derschldge und Stiirme groRe Schaden verursachen. Handlungsemp-
fehlungen fiir die Land- und Forstwirtschaft zielen daher auf eine
Verdnderung des Artenspektrums (FOR-02, FOR-04), Erosionsschutz-
maRnahmen (HWA-12, LAN-01) und auf eine Erhdhung der Vielfalt
an eingesetzten Nutzpflanzen (LAN-05) ab.



Allgemeine Gefahrenabwehr

Generelle Vorkehrungen gegen Extremereignisse sind vor allem im
Bereich des Risikomanagements bzw. Katastrophenschutzes und in
der Anpassung baulicher Infrastruktur moglich. So kdnnte die Ein-
satzbereitschaft von Rettungskraften (Feuerwehr, Rettungsdienst,
Katastrophenschutz) erhoht werden oder durch entsprechende Per-
sonalplanung die Umsetzung von z.B. HochwasserabwehrmaRnah-
men beschleunigt werden (HUM-07, HUM-19, HWA-08, MAN-01,
MAN-02). Gebdude und bauliche Anlagen der Verkehrs- sowie der
technischen Infrastruktur sollten zukiinftig gegeniiber Stiirmen,
Schneemassen, Hagel etc. angepasst ausgefiihrt und technisch opti-
miert werden (MAN-03, MAN-05, MAN-06, MAN-30, TOU-02). Fiir Ge-
bdude und infrastrukturelle Anlagen in hochwassergefahrdeten Ge-
bieten ist eine Uberpriifung der hochwasserangepassten Ausfiihrung
angezeigt (HWA-01). Gegebenenfalls sollten bauliche Anlagen und
Infrastrukturen gesichert oder verlagert werden (HWA-02, HWA-06).
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satzbereitschaft von Rettungskrdften (Feuerwehr, Rettungsdienst,
Katastrophenschutz) erhoht werden oder durch entsprechende Per-
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9.4 EMPFEHLUNGEN FUR EINZELNE ORTSTEILE

Ableitung von Handlungsempfehlungen

Handlungsempfehlungen fiir einzelne raumliche Einheiten, in die-
sem Fall die Ortsteile Jenas, miissen die Auspragungen beziiglich
der untersuchten Problematik und die generellen Besonderheiten der
raumlichen Einheit beriicksichtigen. Gleichzeitig ist es notwendig,
eine reproduzierbare und fiir alle Einheiten vergleichbare Bewertung
zu gewdhrleisten, was methodisch schwierig sein kann. Die vorlie-
genden Handlungsempfehlungen auf Ortsteilbasis wurden daher in

drei Schritten ermittelt:

m Identifikation der Betroffenheiten im Stadtgebiet und Zuord-
nung der Ortsteile zu einer von drei Betroffenheitsklassen (gering,
mittel, hoch) fiir die Klimawirkfolgen, zu denen fldchenhafte In-
formationen vorliegen,

= Automatisierte Priorisierung aller Handlungsempfehlungen im
JELKA auf Basis der im ersten Schritt erarbeiteten Betroffenheitssi-
gnatur eines jeden Ortsteils,

= Gutachterliche Priorisierung von 15 Handlungsempfehlungen im
JELKA, die auch nicht-automatisierbare Merkmale (z. B. Nachbar-
schaftsbeziehungen) der Ortsteile beriicksichtigen.

Die vorliegenden Handlungsempfehlungen stellen somit eine schritt-

weise Anndherung an eine optimale MaRnahmenliste dar. Diese er-

hebt nicht den Anspruch auf absolute Vollstandigkeit - sie ist, was
ihr Name sagt: eine Liste mit Empfehlungscharakter, die zudem
auch im Kontext anderer Interessen und Abwagungsbelange zu be-
trachten ist. Die hier aufgefiihrten Handlungsempfehlungen stellen

Anpassungsoptionen dar, die in vielen Fallen einen ,Low”- oder ,No

Regret”-Charakter haben, somit auch bei Ausbleiben der projizierten

Klimawandelauswirkungen eine positive Wirkung entfalten. Dies ist

umso mehr zu betonen, als die Klimawirkfolgen in der Regel nur

die Verscharfung bestehender Problemlagen bedeuten, jedoch keine

vollstdndig neuen Probleme mit sich bringen.

Empfehlungen auf Ortsteilebene

Im Folgenden wird fiir die 30 Jenaer Ortsteile {iberblicksmaRig dar-
gestellt, welche Betroffenheiten durch Klimawirkfolgen wahrschein-
lich sind, was dies konkret vor Ort bedeutet und welche Anpassungs-
optionen zur Minderung und Bewaltigung der Auswirkungen zur

Verfiigung stehen.
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Abbildung:

Ortsteil Ammerbach
(Quelle: Stadt
Jena 2012)

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN ORTSTEIL AMMERBACH

Betroffenheiten Warmebelastung

Im Ortsteil Ammerbach sind zukiinftige klimawandelbedingte Be-
troffenheiten im wesentlichen durch zunehmende Trockenheit, aber
auch durch Warmebelastung und Hochwasser zu erwarten.

Vor allem in den bewaldeten Gebieten westlich und nordwestlich der
Ortschaft Ammerbach muss mit einer Verschlechterung der pflanzli-
chen Wasserversorgung gerechnet werden (Abbildung 5.9). Fiir die
betroffenen Wald- und Siedlungsbereiche wird daher eine Optimie-
rung des Brandschutzes (FOR-01) und die sukzessive Umstellung
der Artenzusammensetzung von Wéldern und Griinflachen (FOR-04,
MAN-16, MAN-21) empfohlen.

Eine zunehmende Warmebelastung wird fiir den alten Dorfkern von
Ammerbach tagsiiber angenommen (Abbildung 5.2). Mit einer Re-
duzierung der versiegelten Flache (HUM-17) und der Schaffung von
~blauen Strukturen” (HUM-05) kdnnten wirksame Gegenmal3nahmen
eingeleitet werden. Weiterhin stellt das Ammerbachtal eine wichtige
Luftleitbahn zur nachtlichen Versorgung des Wohngebietes Ringwie-
se sowie Ammerbach selbst mit kalten und frischen Luftmassen dar
(Abbildung 3.7). Der Erhalt bzw. die Erweiterung dieser Leitbahn
(HUM-04, HUM-21, HUM-28) sollte daher angestrebt werden.
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Hochwasser

Trockenheit Erosion

Nach Schneeschmelzereignissen kam es in der Vergangenheit gele-
gentlich an einem Zufluss des Ammerbachs zu lokalen Uberschwem-
mungen im Ortsbereich (Abbildung 5.7). Fiir den Ammerbach selbst
steht dies nicht zu befiirchten, da im Oberlauf des Baches ein Riick-
haltbecken installiert ist. Um eine zukiinftige Gefdhrdung durch
Hochwasser moglichst gering zu halten, kdnnten Praventivmalinah-
men, wie Hochwassermodellierung (HWA-16), Bodenentsiegelung

(HWA-03) oder Gewdsserrenaturierung (HWA-10) getroffen werden.



Abbildung:
Ortsteil Burgau
(Quelle: Stadt
Jena 2012)

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN ORTSTEIL BURGAU

Warmebelastung

Betroffenheiten

In Burgau wird zukiinftig vor allem aufgrund der Warmebelastung
eine Beeintrdchtigung fiir die menschliche Gesundheit angenommen.
Wie aus Abbildung 5.2 und Abbildung 5.3 zu ersehen ist, kann fiir
nahezu die gesamte Flache Burgaus von einer zunehmenden Wéarme-
belastung ausgegangen werden. Inshesondere im alten Ortskern, im
Bereich der Industrie- und Gewerbeflichen entlang der Goschwit-
zer StraRBe und Lobedaer StraRe sollten Anpassungsoptionen an die
Warmebelastung vorgenommen werden. Fiir Burgau ist vor allem an
Optionen gedacht, die auf Entsiegelung (HUM-17), die Etablierung
~griiner und blauer Strukturen” (HUM-02, HUM-05, HUM-22) und ein
verbessertes Informationsmanagement (HUM-13) bei kritischer Wet-
terlage hin abzielen. Weiterhin sollten Gebdude technisch optimiert
(HUM-15, HUM-16), die Bepflanzung modifiziert (HUM-26, HUM-
27) und die Schaffung von Beschattungsmdglichkeiten (HUM-24)
tiberpriift werden. Zudem erfiillt die Saaleaue die wichtige Funktion
einer Kalt- bzw. Frischluftzufuhr Burgaus und der sich nordlich an-
schlieRenden Bereiche mit Kalt- und Frischluft (Abbildung 3.7). Die-
se Funktion sollte aufrechterhalten und nach Mdglichkeit gestdrkt
werden (HUM-01, HUM-02, HUM-04).

Hochwasser

Erosion

Trockenheit

Die ndrdlichen Saaleauen des Ortsteils Burgaus sind wichtige Reten-
tionsflachen fiir Saalehochwdsser (Abbildung 5.7). Der Erhalt und
ggf. eine Erweiterung (HWA-04) der Retentionsflachen und ihrer na-
tlirlichen Struktur (HWA-10) stellt somit einen elementaren Beitrag

zum Hochwasserschutz fiir das gesamte Stadtgebiet dar.
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Abbildung:
Ortsteil Closewitz
(Quelle: Stadt
Jena 2012)

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN ORTSTEIL CLOSEWITZ

Betroffenheiten Warmebelastung

Hochwasser

Trockenheit Erosion

Im Ortsteil Closewitz werden sich die projizierten klimawandelbe-
dingten Betroffenheiten wahrscheinlich in relativ geringem Mal3e,
durch Trockenheit und Erosion, auswirken.

Sommerliche Trockenheit wird sich vermutlich am deutlichsten in
den Gstlich von Closewitz gelegenen Waldgebieten am Jédgersherg
auswirken (Abbildung 5.9). Die Handlungsempfehlungen fiir Close-
witz sehen daher eine verstarkte Waldbrandvorsorge (FOR-01) und
eine Umstellung der Artenzusammensetzung (FOR-04, LAN-07) vor.
Mit verstarkten Erosionserscheinungen muss auf den landwirtschaft-
lichen Flachen im Norden des Ortsteils und auf den Halbtrockenra-
sen des NSG ,Windknollen” gerechnet werden (Abbildung 5.11). Zum
Schutz vor Erosion auf den landwirtschaftlichen Flichen kdnnten
z. B. Hecken gesetzt (LAN-01), der Zwischenfruchtanbau eingefiihrt
(LAN-04), oder bodenschonende Kulturtechniken (LAN-03) sowie
hangparalleles Bewirtschaften (HWA-12) angewendet werden. Die
Naturschutzkonzepte sollten aufgrund der steigenden Herausforde-
rungen z. B. durch Erosionserscheinungen {berpriift und entspre-

chend angepasst werden (NAT-05).
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Die Acker- und Griinlandflachen des Ortsteils Closewitz sind ein be-
deutsames Kalt- bzw. Frischluftentstehungsgebiet, das Rautal eine
wichtige Leitbahn fiir Kalt- bzw. Frischluftmassen zu den Ortsteilen
Lobstedt und Zwétzen (Abbildung 3.7). Die genannten Landschafts-
strukturen sollten daher entsprechend erhalten und in ihrer Entwick-
lung gefordert werden (HUM-01, HUM-04).



Abbildung:
Ortsteil Cospeda
(Quelle: Stadt
Jena 2012)

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN ORTSTEIL COSPEDA

Betroffenheiten Warmebelastung

Fiir den Ortsteil Cospeda lasst sich im wesentlichen eine klimawan-
delbedingte Gefdhrdung durch Erosion und Trockenheit identifizie-
ren. Ein Abtrag des Oberbodens wird voraussichtlich auf den Acker-
flichen zunehmen (Abbildung 5.11). Um dieser Erosionsgefdhrdung
zu begegnen, werden dem Ortsteil Cospeda Handlungsempfehlungen
angeraten, die z. B. die Anlage von Hecken (LAN-01), die Auswei-
sung von Risikostandorten zur gezielten Anbauanpassung (LAN-02)
und eine Umstellung der Bewirtschaftungstechnik (HWA-12, LAN-03,
LAN-04) beinhalten. Auch Bewaldung (ENE-01, FOR-06) ist evtl. in

Betracht zu ziehen.
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Eine Verminderung des Wasserangebots wird sich vor allem in der
Ortschaft Cospeda selbst, aber auch an den Hangen des Miihltals
bemerkbar machen (Abbildung 5.9). Fiir die ortlichen Griinflachen
ist daher hédufigeres Bewdssern (MAN-19) und eine Umstellung der
Bepflanzung (MAN-21), fiir die Waldgebiete das Ausweisen von Ri-
sikostandorten (FOR-05) und eine Verdnderung des Artenspektrums
(FOR-04) angeraten.
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Abbildung:

Ortsteil Drackendorf
(Quelle: Stadt

Jena 2012)

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN ORTSTEIL DRACKENDORF

Betroffenheiten Warmebelastung

Hochwasser

Trockenheit Erosion
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Eine zukiinftige Beeintrachtigung des Ortsteils Drackendorf geht ins-
besondere von den Klimawirkfolgen Trockenheit und Erosion, aber
auch von einer maRig zunehmenden Warmebelastung aus.

Die Erosionsgefdhrdung ist vor allem auf den Acker- und Gartenfld-
chen nordlich (,Kurzer Grund”) und siidlich der Ortschaft Drackendorf
von grolRer Bedeutung (Abbildung 5.11). Hier sollten entsprechende
ErosionsschutzmaBnahmen, wie die Anlage von Hecken (LAN-01)
und die Umstellung von Bewirtschaftungstechniken (HWA-12, LAN-
03, LAN-04) erwogen werden.

Kiinftig von zunehmender Trockenheit betroffene Gebiete des Orts-
teils Drackendorf sind der alte Dorfkern sowie die siidlichen Bereiche
der ,Wollmisse” (Abbildung 5.9). Die Handlungsempfehlungen fiir
Drackendorf, die darauf abzielen das Ausmal} der Folgen von zu-
nehmender Trockenheit abzuschwdchen, beinhalten im wesentlichen
eine Erhohung des Pflege- bzw. Kontrollaufwandes von Wald- bzw.
Griinflichen (FOR-01, MAN-15) und eine Veranderung des Arten-
spektrums hin zu trockenresistenteren und hitzebestandigeren Arten
(FOR-04, LAN-07, MAN-21).
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Auch einer wachsenden Warmebelastung im Bereich des alten Dorf-
kerns (Abbildung 5.2) sollte durch Schaffung und Erhalt ,griiner und
blauer Strukturen” (HUM-05, HUM-22) begegnet werden. Zudem ist
die Bedeutung Drackendorfs als Kalt- und Frischluftentstehungsge-
biet bzw. -leitbahn nicht unerheblich (Abbildung 3.7). Die lufthygi-
enischen Funktionen sollten daher durch entsprechende Freihaltung
(HUM-01, HUM-04, HUM-28) bewahrt werden.



Abbildung:
Ortsteil Goschwitz
(Quelle: Stadt
Jena 2012)

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN ORTSTEIL GOSCHWITZ

Betroffenheiten Warmebelastung

Goschwitz sieht sich durch ein breites Spektrum zukiinftiger klima-
wandelbedingter Betroffenheiten gekennzeichnet.

Vor allem mit gesundheitlichen Belastungen durch zunehmende Tem-
peraturen bzw. sommerliche Hitzeperioden muss in Zukunft gerech-
net werden. Das betrifft insbesondere die Industrie- und Gewerbege-
biete entlang der Goschwitzer StraRe und am alten Zementwerk, den
Goschwitzer Bahnhof und teilweise den alten Dorfkern (Abbildung
5.2). Zur Minderung des AusmaRes der Folgen von Uberwdrmung am
Tage sollte in den angesprochenen Arealen der Grad der Versiegelung
gemindert (HUM-17), Beschattungsmdglichkeiten installiert (HUM-
24) und sowohl ,griine”, als auch ,blaue Strukturen” (HUM-03,
HUM-05, HUM-22) geschaffen werden. Zudem sollte in Goschwitz
darauf geachtet werden, dass das Eindringen von ndchtlichen Kalt-
und Frischluftmassen in den Siedlungskorper nicht durch quer zur
Stromungsrichtung orientierte Bebauung verhindert (HUM-28) wird.

In Goschwitz befinden sich bedeutsame Retentionsflichen fiir mog-
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liche Saalehochwdsser (Abbildung 5.7), in denen teilweise auch kri-
tische Infrastruktur (z. B. Bahnanlagen) angesiedelt ist. Gefdhrdete
Gebdude und Infrastruktur sollten daher entsprechend geschiitzt
oder verlagert (HWA-02), die Retentionsflichen unbedingt erhalten
und nach Mdglichkeit ausgeweitet (HWA-04) werden.

Die sommerliche Trockenheit wird voraussichtlich an den Hangen des
Monchsbergs zukiinftig zunehmen (Abbildung 5.9). Zur Vermeidung
von z. B. Waldbrdnden sollten forstliche Pflege- und KontrollmaR-
nahmen intensiviert (FOR-01) und die Resilienz der Waldgesellschaf-
ten gestdrkt (FOR-04) werden.

Im Zuge der Trassenverlegung der BAB 4 ist eine Abschdtzung des

Erosionspotentials im Siiden des Ortsteils derzeit ungewiss.
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Abbildung:
Ortsteil Ilmnitz
(Quelle: Stadt
Jena 2012)

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN ORTSTEIL ILMNITZ

Betroffenheiten Warmebelastung
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Trockenheit Erosion
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Der Ortsteil Ilmnitz wird sich zukiinftig hauptsachlich mit Betroffen-
heiten durch zunehmende sommerliche Trockenheit und Erosionsge-
fahrdung konfrontiert sehen.

Das Wasserangebot in der Vegetationsperiode wird sich voraussicht-
lich an den Siidhdngen des Einsiedlerberges und im Bereich der
Wald- und Ackerfldchen im Siidosten des Ortsteils verringern (Ab-
bildung 5.9). Der Landwirtschaft in Ilmnitz wird daher empfohlen,
das Spektrum verwendeter Nutzpflanzen hin zu trockenresistenteren
Arten zu verdndern (LAN-07), die Bewdsserung zu optimieren (LAN-
12) und Substitutionspotentiale fiir Brauchwasser zur Feldberegnung
zu nutzen (LAN-11). Auch auf den Wald- und Griinflachen sollte die
Artenzusammensetzung iberpriift (FOR-04, MAN-21) und das Moni-

toring intensiviert werden (FOR-01).
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Eine Erosionsgefahrdung besteht fiir die Ackerflachen mit hoher Re-
liefenergie und somit fiir weite Teile von Ilmnitz (Abbildung 5.11).
Um dem zunehmenden Oberbodenabtrag entgegen zu wirken, sollten
zahlreiche Optionen zum Erosionsschutz eingeleitet werden. Dazu
zéhlt z. B. die Einfiihrung des Zwischenfruchtanbaus (LAN-04) oder
die Umstellung von Bewirtschaftungstechniken (HWA-11, HWA-12,
LAN-03). Auch eine Bewaldung (ENE-01, FOR-06) sollte auf Flachen

mit geringem Konfliktpotential in Betracht gezogen werden.



Abbildung:
Ortsteil Isserstedt
(Quelle: Stadt
Jena 2012)

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN ORTSTEIL ISSERSTEDT

Betroffenheiten Warmebelastung

Fiir den Ortsteil Isserstedt ist zukiinftig mit einer Zunahme der In-
tensitdt von Erosionsereignissen zu rechnen. Indirekt beeinflusst
Isserstedt jedoch auch das AusmaR anderer Klimawirkfolgen in den
innerstadtischen Bereichen von Jena, weshalb hier bereits erste Vor-
sorgemaRnahmen getroffen werden sollten.

Vor allem fiir die landwirtschaftlichen Flachen im Norden und Westen
des Ortsteils wird die Erosionsgefdhrdung als duBerst hoch einge-
schatzt (Abbildung 5.11). Es sollten daher vielféltige Mdglichkeiten
des Erosionsschutzes ergriffen werden, wie z. B. die Einfiihrung des
Zwischenfruchtanbaus (LAN-04), die Anwendung bodenschonender
Techniken (LAN-03), hangparallele Bewirtschaftung (HWA-12) und
die Anlage von Erosionsschutzhecken (ENE-01, LAN-01, NAT-07).
Eine Verringerung Wasserangebots wird fiir die bewaldeten Areale
des Isserstedter Grunds bzw. Schneckenbergs und den Ortskern von
Isserstedt in der Vegetationsperiode angenommen (Abbildung 5.9).
Es wird daher empfohlen, das Monitoring zu erhohen (FOR-01) und
die Bepflanzung sukzessive an die zunehmende Trockenheit anzu-
passen (FOR-04, MAN-21).
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Die Acker- und Griinlandfldchen sind ein wichtiges Kalt- und Frisch-
luftentstehungsgebiet, dessen Luftmassen iiber das Miihltal in die
warmebelasteten Innenstadtbereiche stromen und diese abkiihlen
und mit Frischluft versorgen (Abbildung 3.7). Diese Fldchen soll-
ten daher erhalten und nach Mdglichkeit erweitert werden (HUM-04,
HUM-21).

Eine Hochwassergefahrdung ist fiir den Ortsteil Isserstedt zwar nicht
gegeben (Abbildung 5.7), dennoch kdnnen hier erste Hochwasser-
praventivmaRnahmen (z. B. HWA-15) getroffen werden, da Isserstedt
Quellgebiet der Leutra ist, welche in der Vergangenheit des 6fteren

lokale Hochwdsser in der Jenaer Innenstadt hervorgerufen hat.

Handlungsempfehlungen fiir das Stadtgebiet 91



Abbildung:
Ortsteil Jena-Nord
(Quelle: Stadt
Jena 2012)

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN ORTSTEIL JENA-NORD

Betroffenheiten Warmebelastung

In Jena-Nord muss zukiinftig aufgrund des Verdichtungsgrades und
der groRen Bevolkerungszahl des Ortsteils vor allem mit einer Zu-
nahme der gesundheitlichen Beeintrachtigungen gerechnet werden.
Die zunehmende Warmebelastung wird sich voraussichtlich in den
verdichteten Wohnquartieren entlang der Dornburger und teilweise
Camburger StraBe sowie im Industrie- und Gewerbegebiet ,Saale-
park” am deutlichsten zeigen (Abbildung 5.2 und Abbildung 5.3).
Innerhalb dieses kritischen Bereiches ist eine Vielzahl sensibler
Nutzungen (Kindertagesstatten, Schulen, Pflegeheim) angesiedelt.
Um Jena-Nord an die steigenden gesundheitlichen Beanspruchungen
anzupassen, konnte z. B. der Anteil offener Wasserflichen (HUM-05)
erhoht werden. Auch Entsiegelung (HUM-17) und Dach-, Hof- so-
wie Fassadenbegriinungen (HUM-22) fordern die lokale Abkiihlung
wérmebelasteter Bereiche. Weiterhin sollte die Baustruktur insbe-
sondere bei offentlichen Gebduden und bei Gebduden mit sensibler
Nutzung technisch optimiert und zukiinftig klimawandelangepasst
ausgefiihrt werden (HUM-15, HUM-16, HUM-23). AuRerdem sollte
daran gedacht werden, dem steigenden Nutzungsdruck auf Griin-
und Freiflichen durch die Bevélkerung gerecht zu werden (HUM-04,
MAN-11) und das Informationsmanagement bei bioklimatischen Be-

lastungssituationen zu verbessern (HUM-08, HUM-19).
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In Jena-Nord, ostlich des Saaleparks, befinden sich wichtige Reten-
tionsflachen fiir ein mogliches Saalehochwasser (Abbildung 5.7), die
entsprechend freigehalten und nach Mdglichkeit ausgeweitet (HWA-
04) werden sollten. AuRerdem sollten die Kapazitdten der Stadt-
entwdsserung uberpriift und vergrolRert werden (MAN-07), da es in
Jena-Nord in der Vergangenheit bereits haufiger zu lokalen Uberflu-
tungen nach Starkregenereignissen gekommen ist.

Mit zunehmender Trockenheit ist vermehrt in den besiedelten Hang-
lagen des Ortsteils zu rechnen (Abbildung 5.9). Eine Anpassungsop-
tion stellt die sukzessive Verwendung von trockenresistenten Arten
bei der Bepflanzung von Griinflachen (MAN-16) in diesem Gebiet dar.
Eine potentielle Erosionsgefahrdung ist fiir die steilen Hangbereiche
oberhalb der besiedelten Areale gegeben (z. B. Munketal, Euletal).
An besonders gefahrdeten Stellen konnte eine Bewaldung (FOR-06)

in Betracht gezogen werden.



Abbildung:
Ortsteil Jena-Siid
(Quelle: Stadt
Jena 2012)

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN ORTSTEIL JENA-SUD

Betroffenheiten Warmebelastung

In Jena-Siid ist die Betroffenheit durch Klimawirkfolgen in starkem
Mal3e gegeben. Eine wesentliche Gefdahrdung ist in der zunehmenden
Warmebelastung zu sehen, die sich vor allem fiir die Wohnquartiere
beiderseits von Magdelstieg und WestbahnhofstralRe sowie die In-
dustrie- und Gewerbefldchen an Tatzendpromenade und Miihlenstra-
Re lokalisieren ldsst (Abbildung 5.2 und Abbildung 5.3). Eine Viel-
zahl an Kindertagesstdtten, Pflegeheimen und Kliniken befindet sich
in bzw. in direkter Nachbarschaft zu diesen kritischen Bereichen.
Um der zunehmenden Warmebelastung entgegen zu wirken, sollte
vor allem im Bereich der sensiblen Nutzungen die Schaffung ,blauer
und griiner Strukturen” (HUM-03, HUM-05, HUM-22) forciert werden
und das Informationsmanagement, z. B. durch Aufkldrung der Bevél-
kerung zu hitzeangepasstem Verhalten (HUM-08), optimiert werden.
Auch zur Reduzierung der lufthygienischen Belastungssituation soll-
ten Malnahmen ergriffen werden (HUM-04).

Die Hochwassergefahrdung von Jena-Siid ist ebenfalls als hoch ein-
zustufen. Das Uberschwemmungsgebiet der Saale im Falle eines
HQ100-Hochwassers umfasst einige Bereiche des Ortsteils (Abbildung
5.7), darunter auch Wohngebiete und Industrie- und Gewerbefldchen
(z. B. Ringwiesen-Siedlung). Die bestehenden Retentionsflichen
sollten in jedem Fall erhalten (HWA-04, HWA-07) und gefdhrdete
Bau- und Infrastruktur auf ihre hochwasserangepasste Bauweise
tiberpriift werden (HWA-02, HWA-06). Auch aufgrund unzureichender
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Dimensionierung der Kanalisation kam es in der Vergangenheit nach
Starkregenereignissen gelegentlich zu Uberschwemmungen, z. B.
im Bereich der Kahlaischen Stralle oder am Magdelstieg (Abbildung
5.7). Die Entsorgungsanlagen der Stadtentwasserung sollten gepriift
und ggf. neu dimensioniert werden (MAN-07). Gleichzeitig ist die
flichenhafte Regenwasserversickerung bzw. -nutzung (MAN-32) wo
moglich zu verstdrken.

Auch die zunehmende Trockenheit stellt ein grof3es Problem fiir Je-
na-Siid dar. Die Areale, bei denen eine Verknappung des Wasserange-
bots in der Vegetationsperiode zu befiirchten steht, erstrecken sich
beinahe tiber den gesamten Ortsteil (Abbildung 5.9). Dabei kdnnen
im wesentlichen zwei Schwerpunkte identifiziert werden: Bereiche
mit verdichteter Bebauung (z. B. Wohnquartiere, ehemaliges Zeiss-
Werksgeldnde) und die Waldfldchen westlich der besiedelten Areale
(Tatzend, Paulsberg). Bei letzteren sollte der Brandschutz durch ver-
starktes Monitoring und Einsatzbereitschaft (FOR-01) erhoht werden
und langfristig auf eine verdanderte Artenzusammensetzung (FOR-04)
hingearbeitet werden. Auch beim Stadtgriin sollte sukzessive auf
trockenresistente Arten (MAN-16) umgestellt und das Bewdsse-

rungsmanagement optimiert (MAN-20) werden.
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&l Abbildung:
Ortsteil Jena-West
(Quelle: Stadt
Jena 2012)

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN ORTSTEIL JENA-WEST

Betroffenheiten Warmebelastung

Klimawandelbedingte Betroffenheiten sind fiir Jena-West insheson-
dere wahrend der sich hdufenden sommerlichen Hitze- und Trocken-
perioden zu erwarten.

Vor allem in Arealen mit verdichteter Bebauung, hohem Versiege-
lungsgrad und geringem Griinanteil (Quartiere zwischen Leutra und
B7, Max-Wien-Platz etc., siehe Abbildung 5.2 und Abbildung 5.3)
muss zukiinftig mit einer Zunahme gesundheitlicher Beschwerden fiir
die Bevolkerung aufgrund einer steigenden Warmebelastung gerech-
net werden. Zudem ist eine Vielzahl sensibler Nutzungen (Kinderta-
gesstdtten, Pflegeheime) innerhalb dieser kritischen Bereiche vor-
zufinden. Es empfiehlt sich daher, Strukturen mit hohem Griinanteil
(HUM-22) oder offenen Wasserflichen (HUM-05) zu etablieren und
die Bevolkerung im Vorfeld langerer Hitzeperioden iiber angepasstes
Verhalten zu informieren (HUM-08).

Das Miihltal in Jena-West erfiillt die Funktion einer bedeutsamen
nachtlichen Luftleitbahn zur Versorgung von warmebelasteten und
lufthygienisch beeintrachtigten Innenstadtbereichen (sowie Jena-
West selbst) mit Kalt- und Frischluft (Abbildung 3.7). Um die ndcht-
liche Durchliiftung zu fordern, sollte diese bedeutende Luftleitbahn
erhalten bzw. nach Mdglichkeit erweitert (HUM-04, HUM-28) und die
lufthygienischen Beeintrachtigungen in diesem Bereich moglichst

vermieden (HUM-21) werden.
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Neben erhdhter Warmebelastung ist vor allem eine Zunahme der Tro-
ckenheit in Jena-West wahrscheinlich. Das betrifft in erster Linie die
Vegetation ohne Grundwasseranbindung in den besiedelten Berei-
chen sowie die siidexponierten Waldhénge (Abbildung 5.9). Bei Neu-
anpflanzungen auf Griinflichen und in Waldern sollten daher mog-
lichst trockenresistente Arten (FOR-04, MAN-16) verwendet werden.
Aufgrund des zunehmenden Bewdsserungsbedarfs sollte der Einsatz
alternativer, wassersparender Techniken (MAN-20) iiberpriift werden.
An der Leutra ist es in der Vergangenheit des 6fteren nach Starkrege-
nereignissen zu lokalen Uberschwemmungen gekommen (Abbildung
5.7), wodurch es auch zu Schaden in den Anlieger-Ortsteilen (Jena-
West und Jena-Zentrum) gekommen ist. Da die Intensitat zukiinfti-
ger Starkregenereignisse vermutlich zunehmen wird (Kapitel 5.1.5),
muss auch mit einem erhohten Schadpotential gerechnet werden.
Um dieser Entwicklung zu begegnen, sollten entsprechende Pra-
ventivmaBnahmen, wie die Installation kleinerer Friihwarnsysteme
(HWA-15) an Ober- und Mittellauf der Leutra oder Hochwassermo-
dellierungen zur gezielten Hochwasserabwehr (HWA-16) getroffen
werden. Auch eine erweiterte Renaturierung des Gewdssers (HWA-
10) und eine Reduzierung des Oberflichenabflusses durch Grund-
stiicksversickerung (HWA-03, MAN-32) sind effiziente Optionen zur
Minderung des AusmaRes von Uberschwemmungen nach Starkrege-

nereignissen.



Abbildung:

Ortsteil Jena-Zentrum
(Quelle: Stadt

Jena 2012)

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN ORTSTEIL JENA-ZENTRUM

Betroffenheiten Warmebelastung

Aufgrund des hohen Versiegelungsgrades und der stark verdichteten
Bebauung ist in Jena-Zentrum in Zukunft vor allem mit einer erhdh-
ten Warmebelastung zu rechnen.

Prinzipiell ist das gesamte Stadtzentrum, mit Ausnahme der von Ve-
getation bestandenen Flachen, durch zunehmende Warmebelastung
gefdhrdet (Abbildung 5.2 und Abbildung 5.3). Zwar fungieren die
relativ grofRen Griinflichen (Botanischer Garten, Saaleaue) als Kalt-
luftentstehungsgebiet (Abbildung 3.7), jedoch ist deren Reichweite
zu begrenzt, um einen abkiihlenden Effekt auf groRere Innenstadt-
bereiche zu erzielen. Diese zusammenhdngenden Griinflachen sollten
erhalten bleiben (HUM-02, HUM-21), da sie als begriinte und ent-
siegelte Areale der Ausweitung stddtischer Warmeinseln entgegen-
wirken (HUM-17), Frischluft generieren (HUM-21) und gleichzeitig
als Erholungsflachen fiir die Bevdlkerung (MAN-11) wéahrend Hitze-
perioden dienen. In den verdichteten Bereichen des Zentrums sollte,
besonders im Zuge von Neubebauungen, darauf geachtet werden,
den Anteil ,blauer und griiner Strukturen” (HUM-05, HUM-22) zu
erhdhen und gleichzeitig Pflanzenarten zu verwenden, die mdglichst
keine Ozonvorldufermolekiile produzieren (HUM-27). AuRerdem soll-

ten insbesondere o6ffentliche Gebdude und Gebaude mit sensiblen
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Nutzungen (Kindertagesstdtten, Kliniken) eine architektonische An-
passung (HUM-15) erfahren und ausreichende Beschattungsmdglich-
keiten wie Markisen erhalten (HUM-24). Weiterhin sollte die Bevél-
kerung an Tagen mit kritischer bioklimatischer Belastungssituation
gewarnt werden (HUM-13).

Zunehmende sommerliche Trockenheit wird auf den innerstadti-
schen Griinflachen (insbesondere in dem Bereich zwischen Leutra-,
Flirsten-, Lobder- und Teichgraben) wahrscheinlich zu vermehrtem
Trockenstress fiihren (Abbildung 5.9). Die Zusammensetzung des
Stadtgriins sollte daher zukiinftig mehr trockenresistente Arten in-
tegrieren (MAN-16). AuRerdem muss mit einem erhdhten Bewdsse-
rungsbedarf gerechnet werden (MAN-19).

Der Leutraeinlauf am Carl-Zeiss-Platz ist ein Hochwasserschwerpunkt
an Gewissern 2. Ordnung (Abbildung 5.7). Um Schiden durch Uber-
flutungen mdglichst gering zu halten, konnten Hochwassermodellie-
rungen zur effektiven Platzierung von Kanalisationseinldufen (MAN-
31) bzw. zur Installation geeigneter HochwasserabwehrmalRnahmen
(HWA-16) vorgenommen werden. Dariiber hinaus ist es angeraten,

Notentwdsserungswege zu definieren (MAN-09).
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Abbildung:
Ortsteil Jenapriessnitz/
Wogau (Quelle: Stadt
Jena 2012)

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN ORTSTEIL JENAPRIESSNITZ/WOGAU

Betroffenheiten Warmebelastung

Fiir den Ortsteil JenaprieRnitz-Wogau ist ein breites Spektrum an kli-
mawandelbedingten Betroffenheiten, vor allem aber durch Erosion,
fiir die Zukunft zu erwarten.

Ein hohes wassergebundenes Erosionspotenzial ldsst sich fiir die
landwirtschaftlichen Flachen des Ortsteils feststellen (Abbildung
5.11). Besonders gefdhrdete Standorte kdnnten entsprechend aus-
gewiesen werden (LAN-02) um eine spezifische Anbauanpassung
ableiten zu kdnnen. Auch die Anlage von Erosionsschutzhecken
(LAN-01), hangparallele Bewirtschaftung (HWA-12) und verdnderte
Behandlungsmethoden (LAN-03, LAN-04) sind elementare Erosions-
schutzmalRnahmen. Auf Flachen mit hoher Erosionsgefahrdung und
nur geringen Nutzungsinteressen sollte auch Bewaldung (ENE-01,
FOR-06) zum Schutz vor Erosion in Betracht gezogen werden.

Der Ortsteil JenaprieBnitz/Wogau umfasst ein wichtiges Kaltluft-
entstehungsgebiet (Langer Grund, Wollmisse) und zugleich mit dem
Gembdental eine bedeutsame Luftleitbahn (Abbildung 3.7). Die Frei-
flachen des Ortsteils haben somit eine Bedeutung fiir die nachtliche

Kalt- und Frischluftzufuhr des zentralen 6stlichen Jenaer Stadtberei-
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ches und des Ortsteils selbst. Sie sollten daher erhalten bleiben und
nach Mdglichkeit ausgeweitet werden (NAT-01). Bei Bebauung sollte
eine angepasste Ausfiihrung beriicksichtigt werden (HUM-28) und
lufthygienische Beeintrdchtigungen minimiert werden (HUM-21).
Negative Auswirkungen durch Trockenheit sind vor allem fiir die be-
waldeten Flachen im Siiden des Ortsteils (Wollmisse) zu befiirchten
(Abbildung 5.9). Hier sollte auf eine Steigerung der Trockenresis-
tenz innerhalb der Pflanzengesellschaften (FOR-04) und auf eine
Erhohung des Pflege- und Kontrollaufwands (FOR-01) hin abgezielt
werden.

Der Gembdenbach fiihrte in der Vergangenheit dstlich der Ortslage
Wogau zu Uberschwemmungen. Zur Minderung des Gefihrdungspo-
tentials sollten die Moglichkeiten des Wasserriickhalts in der Fliche
verbessert werden (HWA-03, MAN-32).



Abbildung:
Ortsteil Kernberge
(Quelle: Stadt
Jena 2012)

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN ORTSTEIL KERNBERGE

Betroffenheiten Warmebelastung

Im Ortsteil Kernberge sind klimawandelbedingte Betroffenheiten nur
in relativ geringem MaRe, durch Warmebelastung in den verdichte-
ten Wohnquartieren und durch Hochwasser in der Oberaue, zu sehen.
Die von maRig zunehmender Warmebelastung betroffenen Areale im
Ortsteil Kernberge lassen sich hauptsdchlich entlang der Friedrich-
Engels-Strale sowie der Wollnitzer StraRe lokalisieren (Abbildung
5.2 und Abbildung 5.3). Um die gesundheitlichen Belastungen der
Bevolkerung wahrend zukiinftiger Hitzeperioden mdoglichst gering zu
halten, sollte der Anteil ,griiner und blauer” Strukturen (HUM-05,
HUM-20, HUM-26) in den verdichteten Arealen erhdht und der Anteil

versiegelter Flachen vermindert (HUM-17) werden.

Hochwasser

Erosion

Trockenheit

Der Ortsteil Kernberge hat Bedeutung fiir die ndchtliche Zuleitung
von Kalt- und Frischluft aus dem Ziegenhainer Tal zur Innenstadt
(Abbildung 3.7). Der Erhalt bzw. die Erweiterung von zusammenhan-
genden Freiflichen (HUM-01, HUM-02, HUM-04, HUM-21) ist somit
von Bedeutung fiir die Lufthygiene bzw. die nachtliche Abkiihlung
im Ortsteil Kernberge und in der Innenstadt. Auch im Hinblick auf
einen sich erhdhenden Nutzungsdruck durch die Bevdlkerung auf
Griin- und Freiflachen wdhrend Hitzeperioden, sollten diese erhal-
ten und evtl. hinsichtlich der Erreichbarkeit besser vernetzt werden
(MAN-11).

Die Oberaue im Westen des Ortsteils Kernberge ist ein wichtiges Re-
tentionsgebiet im Fall von Saalehochwassern (Abbildung 5.7). Die
Retentionsflachen sollten erhalten (HWA-04), bestehende Bauten
und Infrastruktur (Sportstétten in der Oberaue, StraRenbahntrasse)
sollten tiberpriift und gegen Hochwasser gesichert werden (HWA-01,
HWA-02, HWA-03).
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Abbildung:

Ortsteil Krippendorf
(Quelle: Stadt

Jena 2012)

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN ORTSTEIL KRIPPENDORF

Betroffenheiten Warmebelastung

Flir Krippendorf lassen sich klimawandelbedingte Betroffenheiten im
wesentlichen als Erosion auf den landwirtschaftlichen Flichen und
punktuell durch Hochwasser identifizieren.

Krippendorf ist iiberwiegend von agrarischer Nutzung gepragt (Ab-
bildung 5.11). Die bereits bestehende Erosionsgefahrdung birgt das
Risiko, wertvollen Oberboden durch zunehmende wassergebundene
Erosion infolge wahrscheinlich intensiverer Regenereignisse (Kapitel
5.1.4) zu verlieren, wenn nicht ErosionsschutzmaBnahmen getrof-
fen werden. Probate Methoden, Erosionserscheinungen abzuschwa-
chen, sind z. B. die Anlage von Hecken oder Feldstreifen (LAN-01,
NAT-07), hangparallele Bewirtschaftung (HWA-12), die Anwendung
bodenschonender Kulturtechniken (LAN-03) oder der Zwischen-
fruchtanbau (LAN-04). Auch Bewaldung (ENE-01, FOR-06) ist auf
besonders gefdhrdeten Flichen mit geringen Nutzungsinteressen

eine Moglichkeit, Erosionserscheinungen zu verringern.
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Hochwasser

Trockenheit Erosion

T

Die Verrohrung des Gonner Bachs innerhalb der Ortschaft Krippen-
dorf ist bei groRem Abflussvolumen stellenweise nicht ausreichend
dimensioniert, sodass es in der Vergangenheit gelegentlich zu loka-
len Uberschwemmungen kam. Ein naturnaher Ausbau (HWA-10) des
FlieRgewdssers, z. B. {iber Ausgleichs- und ErsatzmalRnahmen, ware

ein wirksamer Beitrag das Hochwasserrisiko zu reduzieren.



Abbildung:
Ortsteil Kunitz
(Quelle: Stadt

Jena 2012)

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN ORTSTEIL KUNITZ/LAASAN

Betroffenheiten Warmebelastung

Eine klimawandelbedingte Betroffenheit fiir Kunitz/Laasan ist in
erster Linie durch Erosionsgefdhrdung auf Ackerfldchen, aber auch
durch Warmebelastung, Trockenheit und Hochwasser gegeben.

Ein Gefahrenpotential durch Erosionserscheinungen ist fiir die Acker-
flichen innerhalb des ,Hufeisens” zu sehen (Abbildung 5.11). Um
einer zunehmenden wassergebundenen Erosion vorzubeugen, sollte
z. B. der Zwischenfruchtanbau (LAN-04) eingefiihrt oder die Bewirt-
schaftungstechnik umgestellt (LAN-03, HWA-12) werden.

Eine maRige Zunahme der Warmebelastung ist fiir den Ortskern von
Kunitz wahrscheinlich (Abbildung 5.2 und Abbildung 5.3). Eine
Mdglichkeit diesem Trend entgegenzuwirken, ist z. B. die Schaf-
fung von ,griinen und blauen Strukturen” (HUM-22 , HUM-05). Der
Kochersgraben ist als Luftleitbahn von Relevanz fiir die nachtliche
Beliiftung von Kunitz (Abbildung 3.7). Quer zur Stromungsrichtung
orientierte Bebauung sollte daher in diesem Bereich vermieden wer-
den (HUM-28).

Hochwasser

Erosion

Trockenheit

Mit zunehmender Trockenheit ist hauptsachlich auf und an den Han-
gen des ,Hufeisens” zu rechnen (Abbildung 5.9). Zur Brandschutz-
vorsorge konnte das Monitoring intensiviert und die Einsatzbereit-
schaft bei Waldbrandgefahr erhht werden (FOR-01). Langfristig
konnte die Artenzusammensetzung der Baumbestdnde auf eine er-
hohte Trockenresistenz hin verdndert werden (FOR-04).

Im westlichen Bereich von Kunitz/Laasan befinden sich wichtige
Retentionsflachen fiir Saalehochwdsser (Abbildung 5.7). Diese sind
zur Minderung des AusmaRes von Hochwasserereignissen zu erhalten
(HWA-04), bauliche Anlagen sind zu schiitzen und gegebenenfalls
zu verlagern (HWA-02). Eine unzureichende Dimensionierung von
Verrohrungen am Wiesenbach sowie am Laasaner Bach hat in de
Vergangenheit des ofteren zu Uberschwemmungen gefiihrt. Es wird
daher empfohlen, FlieBwegmodellierungen zur gezielten Hochwas-
serabwehr (HWA-16) durchzufiihren, die Regenwasserversickerung
bzw. -nutzung zu forcieren (MAN-32) und einen naturnahen Zustand

der FlieRgewdsser anzustreben bzw. zu erhalten (HWA-10).
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Abbildung:
Ortsteil Leutra
(Quelle: Stadt
Jena 2012)

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN ORTSTEIL LEUTRA

Betroffenheiten Warmebelastung

Hochwasser

Trockenheit Erosion

T

Fiir den Ortsteil Leutra ergeben sich klimawandelbedingte Betroffen-
heiten im wesentlichen durch zunehmende Trockenheit, allerdings
auch durch Warmebelastung im Ortskern und Erosion.

Fiir die nord- und siidexponierten Hange des Leutratals wird eine
Verringerung des Wasserangebots in der Vegetationsperiode und so-
mit eine Zunahme und Intensivierung von Trockenperioden projiziert
(Abbildung 5.9). Den ansdssigen Trocken- und Halbtrockenrasen so-
wie Orchideen sollte diese Entwicklung eher zum Vorteil gereichen
(Kapitel 5.1.3). Fiir die Waldgesellschaften ergibt sich jedoch ein
erhdhter Trockenstress und eine Zunahme der Waldbrandgefahr. Es
wird daher empfohlen, die Trockenresistenz der Waldbestdnde durch
verdnderte Artenwahl (FOR-04) zu erhdhen, Waldbrdnden durch in-
tensives Monitoring und erhdohter Einsatzbereitschaft bei Hitze- und
Trockenperioden (FOR-01) vorzubeugen bzw. die forstwirtschaftli-
chen Mitarbeiter hinsichtlich einer nachhaltigen und naturschonen-
den Forstwirtschaft zu qualifizieren (FOR-03).
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Fiir die Ackerflichen mit hoher Reliefenergie wird mit einer Zunahme
der Erosionserscheinungen gerechnet. Hier ist der Einsatz probater
ErosionsschutzmalRnahmen, wie die Anlage von Hecken und Baum-
reihen (ENE-01, FOR-06, LAN-01) oder die Einfiihrung des Zwischen-
fruchtanbaus (LAN-04) angeraten.

Eine mdRige Zunahme der Warmebelastung kann fiir Leutra fiir den
Dorfkern verzeichnet werden (Abbildung 5.2 und Abbildung 5.3).
Das Leutratal ist jedoch von groRer Bedeutung hinsichtlich der
nachtlichen Versorgung angrenzender, zum Teil stark hitzebelaste-
ter Ortsteile, wie Goschwitz oder Burgau, mit Kalt- und Frischluft
(Abbildung 3.7). Um die Funktion des Leutratals als Luftleitbahn
zu wahren, sollten die zusammenhangenden Griin- und Freiflachen
erhalten (HUM-04, NAT-01) und von Emissionen mdglichst nicht be-
eintrachtigt (HUM-21, TOU-03) werden.

Auch wenn im Ortsteil Leutra nicht von einer zunehmenden Hoch-
wassergefahrdung der Leutra aufgrund von Starkregenereignissen
auszugehen ist, sollten z. B. die Mdglichkeiten der Regenwasser-
versickerung verbessert (MAN-32) und der naturnahe Ausbau des
Gewdssers (HWA-10) initiiert werden, um die Gefdhrdung im leutra-

abwarts gelegenen Ortsteil Maua zu reduzieren.



Abbildung:

Ortsteil Lichtenhain
(Quelle: Stadt

Jena 2012)
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HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN ORTSTEIL LICHTENHAIN

Betroffenheiten Warmebelastung

Hochwasser

Trockenheit Erosion

T T

In Lichtenhain ist eine klimawandelbedingte Betroffenheit beson-
ders durch Trockenheit und Warmebelastung in verdichteten Arealen
gegeben.

Vor allem auf den Flichen des Zeiss-Werkes, der Fachhochschule und
innerhalb der dérflichen Siedlungsstrukturen von Lichtenhain muss
mit zunehmender Warmebelastung (Abbildung 5.2 und Abbildung
5.3) und einer Reduzierung des Wasserangebots in der Vegetations-
periode (Abbildung 5.9), aufgrund sich verstarkender Hitze- und Tro-
ckenperioden (Kapitel 5.1.1 und Kapitel 5.1.3), gerechnet werden.
Um einer sich verstarkenden Warmebelastung entgegenzuwirken ist
es angeraten, den Grad der versiegelten Fliche zu reduzieren (HUM-
17), ,griine und blaue Strukturen” zu etablieren (HUM-05, HUM-
20) und, vor allem bei den Werks- und Fachhochschulgebduden, auf
architektonische Anpassung (HUM-15) und eine klimaangepasste
Baustruktur (HUM-23) hinzuwirken. Griin-, Garten- und Waldflachen

bewirken eine Verbesserung der thermisch-lufthygienischen Belas-
tungssituation (HUM-04) und sollten deshalb erhalten bleiben bzw.
nach Mdglichkeit erweitert werden. Weitere quer zur Stromungsrich-
tung orientierte Bebauung sollte im Lichtenhainer Tal vermieden
werden (HUM-28), um das Eindringen von ndchtlicher Kaltluft in
den Siedlungskdrper zu erleichtern.

Stadtische Griinflichen mit zunehmendem Trockenstress miissen in
Zukunft hdufiger bewdssert werden (MAN-19). Dazu sollte ein ziel-
gerichtetes Bewdsserungsmanagement (MAN-14) eingefiihrt und
die Anwendung alternativer wassersparender Techniken (MAN-20)
gepriift werden. Nicht nur beim Stadtgriin, sondern auch in den
Waldern, sollte auf die Verwendung von trockenresistenteren Arten
(FOR-04, MAN-16) hingewirkt werden.
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Abbildung:

(Quelle: Stadt
Jena 2012)

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN ORTSTEIL LOBEDA-ALTSTADT

Betroffenheiten Warmebelastung

Klimawandelbedingte Betroffenheiten sind fiir Lobeda-Altstadt vor
allem durch verldngerte und intensiviere Hitze- und Trockenperioden
zu erwarten.

Von zunehmender Warmebelastung und Trockenheit ist ein Grof3teil
von Alt-Lobeda betroffen, besonders der alte Ortskern (Abbildung
5.2, Abbildung 5.3 und Abbildung 5.8). In diesen Bereichen sollte
der Anteil abkiihlender Strukturen, wie offene Wasserflachen (HUM-
05), Dach-, Hof- und Fassadenbegriinungen (HUM-22) oder mog-
lichst zusammenhdngende Griinflichen (HUM-04) geschaffen wer-
den. Um dem steigenden Trockenstress beim Stadtgriin entgegen zu
wirken, ist es empfehlenswert, den Anteil an versiegelten Flachen zu
reduzieren (HUM-17) sowie hdufiger (MAN-19) und effizienter (MAN-
20) zu bewdssern. Auch sollte durch eine Umstellung der Artenwahl
die Trockenresistenz (FOR-04, MAN-16) und die Lufthygiene (HUM-

26) erhoht bzw. verbessert werden.
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Hochwasser

Trockenheit Erosion

Lobeda-Altstadt hat Anteil an wichtigen in der Saaleaue gelegenen
Retentionsflichen (Abbildung 5.7). Zur Minderung des Ausmalies
eines Saalehochwassers sollten diese Bereiche entsprechend frei-
gehalten werden (HWA-04). Ansdssige Infrastruktur sollte auf ihre
hochwasserangepasste Ausfithrung gepriift und ggf. gesichert wer-
den (HWA-01, HWA-02).

Ortsteil Lobeda-Altstadt



Abbildung:
Ortsteil Liitzeroda
(Quelle: Stadt
Jena 2012)

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN ORTSTEIL LUTZERODA

Betroffenheiten Warmebelastung

Im Ortsteil Liitzeroda sind es hauptsachlich Erosionserscheinungen
auf Ackerflichen, mit deren Auftreten in Zukunft haufiger gerechnet
werden muss.

Nahezu die gesamte landwirtschaftliche Flache des Ortsteils ist durch
Erosion gefdhrdet. Vor allem die abschiissigen Areale im Ziskauer Tal
weisen eine hohe Erosionsgefahrdung auf (Abbildung 5.11). Um den
Abtrag wertvollen Bodenmaterials zu mindern, sollten MaRnahmen
des Erosionsschutzes verstarkt werden. Dazu ist z. B. die Umstellung
von Bewirtschaftungstechniken (HWA-12, LAN-03), die Einfiihrung
des Zwischenfruchtanbaus (LAN-04) oder die Anlage von Hecken
(LAN-01, NAT-07), bzw. an besonders gefdhrdeten Stellen von klei-
neren Waldstiicken (ENE-01, FOR-06), zu zdhlen. Generell kdnnte
eine Umstellung der konventionellen agrarischen Produktion hin
zu einer nachhaltigen und &kologisch orientierten Landwirtschaft
(LAN-06, LAN-08, LAN-05) eine wirksame Pravention von Erosions-

ereignissen bedeuten.

Hochwasser

Erosion

Trockenheit

IS [ T

Die zahlreichen Freiflichen des Ortsteils Liitzeroda sind Kalt- und
Frischluftentstehungsgebiet und das Ziskauer Tal eine wichtige Luft-
leitbahn zur Versorgung der Innenstadtbereiche (iiber das Mihltal)
mit kalten und frischen Luftmassen (Abbildung 3.7). Der Erhalt der
Freifldchen (HUM-02) und der Luftleitbahn (HUM-01) wird daher

empfohlen.
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Abbildung:
Ortsteil Lobstedt
(Quelle: Stadt
Jena 2012)

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN ORTSTEIL LOBSTEDT

Betroffenheiten Warmebelastung

Hochwasser

Trockenheit Erosion

I T T T

Fiir den Ortsteil Lobstedt sind klimawandelbedingte Betroffenheiten
hauptsachlich durch die Klimawirkfolgen Warmebelastung und Hoch-
wasser zu erwarten.

Vor allem in den stark versiegelten Bereichen rund um das Einkaufs-
zentrum Kaufland-Nord sowie innerhalb des alten Dorfkerns ist die
Ausbildung relativer Temperaturmaxima gegeniiber der Umgebung
wahrscheinlich (Abbildung 5.2). Sensible Nutzungen (Kindertages-
stdtte, Seniorenheim) grenzen zudem direkt an diese kritischen Be-
reiche an. Fiir Lobstedt werden daher MalRnahmen angeraten, die
auf Entsiegelung (HUM-17), Beschattung (HUM-24), die Etablierung
.blauer und griiner Strukturen” (HUM-05, HUM-03, HUM-22) und
eine verbesserte Lufthygiene (HUM-21, HUM-26) abzielen. Die Zu-
fuhr nachtlicher Kalt- und Frischluft erfolgt in begrenztem Umfang

aus dem Rautal.
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Eine Gefdhrdung durch Hochwasser ist fiir Lobstedt durch Gewdsser
1. und 2. Ordnung zu sehen (Abbildung 5.7). Die Bereiche 6stlich
der ,WiesenstraRe” stellen wichtige Retentionsflachen der Saale dar
und werden héufig (z. B. nach Schneeschmelzereignissen) iiber-
schwemmt. Der Erhalt von Retentionsflichen (HWA-04) sowie die
Ertlichtigung von Bau- und Verkehrsinfrastruktur (MAN-05, MAN-30,
MAN-31) werden daher empfohlen. Der Steinbach durchflieRt den
gesamten Ortsteil und weist an einigen Stellen Verrohrungen und
Kanalisierungen auf, an welchen es in der Vergangenheit zu Uber-
schwemmungen kam. FlieRwegmodellierungen zur gezielten Platzie-
rung von AbwehrmalRnahmen (HWA-16), ein naturnaher Ausbau des
Gewdssers (HWA-10) und Entsiegelung (HWA-03) werden angeraten.
Die Betroffenheit durch zunehmende Trockenheit in der Vegetations-
periode trifft vor allem die bebauuten Bereiche westlich des alten
Dorfkerns bis hin zum ,Heiligen Berg”

Eine Gefahrdung Lobstedts durch Erosion wird als gering einge-
schatzt und ist am ehesten an den Hangen des ,Heiligen Berges”

zu erwarten.



Abbildung:
Ortsteil Maua
(Quelle: Stadt

Jena 2012)

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN ORTSTEIL MAUA

Betroffenheiten Warmebelastung

In Maua ist eine klimawandelbedingte Betroffenheit im wesentli-
chen durch die Klimawirkfolgen Warmebelastung, Hochwasser und
Erosion zu sehen.

Bioklimatische Belastungen sowie lufthygienische Beeintrachti-
gungen sind in Maua vor allem im alten Dorfkern und zumindest
teilweise in den Gewerbegebieten ,Maua-Siid” und ,,Maua-Siidwest”
zu erwarten (Abbildung 5.2 und Abbildung 5.3). Hier wird angera-
ten, den Versiegelungsgrad zu reduzieren (HUM-17) und abkiihlende
»blaue und griine Strukturen” (HUM-05, HUM-20) in den Siedlungs-
korper einzubinden. Zusammenhdngende Griin- und Freiflachen soll-
ten freigehalten werden (HUM-01), um heranstrémender nachtlicher
Kaltluft aus dem Siiden (Saaletalwind) und Westen (Leutratal) das
Eindringen in die Bebauung von Maua und sich nordlich anschlie-
Renden Ortsteilen zu erleichtern (Abbildung 3.7).

Hochwasser

Erosion

Trockenheit

Weite Teile Mauas (0stlich der Bahntrasse) sind wichtige Retentions-
flichen fiir mdgliche Saalehochwdsser (Abbildung 5.7). Diese sollten
zur Minderung der Hochwasser-Auswirkungen freigehalten werden
(HWA-04). Anlagen der technischen -, wie der Verkehrsinfrastruk-
tur, sollten hinsichtlich ihrer hochwasserangepassten Ausfiihrung
gepriift und ggf. verlagert werden (HWA-02, HWA-06). Hohe Durch-
fliisse der Leutra fiihrten mehrfach zu Schadigungen der Bebauung.
Renaturierung (HWA-10) und Hochwassermodellierungen zur Platzie-
rung gezielter HochwasserabwehrmaRnahmen (HWA-16) sollten hier
erwogen werden.

Eine zunehmende Erosionsgefahrdung kann fiir die landwirtschaft-
lichen Flachen an den Hangen des Leutratals angenommen werden
(Abbildung 5.11). Hier ist die Umsetzung probater Erosionsschutz-
malinahmen, wie die Anlage von Hecken (LAN-01), die Einfiihrung
des Zwischenfruchtanbaus (LAN-04) und die Umstellung auf boden-
schonende Kulturtechniken (LAN-03) angeraten.
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Abbildung:

Ortsteil Miinchenroda
(Quelle: Stadt

Jena 2012)

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN ORTSTEIL MUNCHENRODA/REMDERODA

Betroffenheiten Warmebelastung

Hochwasser

Trockenheit Erosion

In Miinchenroda-Remderoda ist mit geringen klimawandelbedingten
Betroffenheiten, am wahrscheinlichsten durch Trockenheit und Ero-
sion, zu rechnen.

Die zahlreichen zusammenhangenden Ackerflichen im Ortsteil Miin-
chenroda/Remderoda sind ein bedeutsames Kaltluftentstehungsge-
biet. Die dort produzierten kalten und frischen Luftmassen gelangen
tiber den Miinchenrodaer Grund ins Mihltal und tragen somit sehr
zur Verbesserung der bioklimatischen Belastungssituation in den
Innenstadtbereichen Jenas bei (Abbildung 3.7). Auf den zusammen-
hangenden Freiflichen und im Miinchenrodaer Grund sollte daher
von einer Bebauung maglichst abgesehen werden (HUM-02, NAT-01)
sowie lufthygienische Beeintrdchtigungen sollten weitestgehend

vermieden werden (HUM-21).
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Stellenweise muss auf den Acker-, Wald- und Griinflichen des Orts-
teils mit einer zunehmenden Verknappung des Wasserangebots in der
Vegetationsperiode, aber auch mit Erosionserscheinungen gerechnet
werden (Abbildung 5.9 und Abbildung 5.11). Um der Trockenheit im
Ortsteil zu begegnen, konnte das Artenspektrum der verwendeten
Nutz- und Griinpflanzen verdndert (FOR-04, LAN-07, MAN-21) und
das Monitoring sowie die Einsatzbereitschaft wahrend Hitzeperioden
erhdht werden (FOR-01).

Zur Minderung der Erosionsgefahrdung konnten Hecken angelegt
(ENE-01, LAN-01), hangparallel bewirtschaftet (HWA-12) oder bo-
denschonende Kulturtechniken eingefiihrt werden (LAN-03, LAN-04).



Abbildung:

Ortsteil Neulobeda
(Quelle: M. Miltzow/
Weimar 2010)

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN ORTSTEIL NEULOBEDA

Betroffenheiten Warmebelastung

Aufgrund der groBen Bevolkerungszahl besteht in Neulobeda vor al-
lem eine Betroffenheit bei anhaltenden Hitze- und Trockenperioden.
Mit einer Zunahme der Warmebelastung muss im Bereich des Univer-
sitdtsklinikums und stellenweise in Lobeda-West (Karl-Marx-Allee)
gerechnet werden (Abbildung 5.2 und Abbildung 5.3). Auch sensible
Nutzungen (Kindertagesstétten, Klinikum) befinden sich innerhalb
der kritischen Bereiche. In Neulobeda ist es daher angeraten, die
Bevolkerung bei bioklimatisch bedenklicher Wetterlage rechtzeitig
zu informieren (HUM-13) und dem steigenden Nutzungsdruck auf
stadtische Freirdume und Griinflichen (MAN-11, MAN-12) gerecht
zu werden. Generell sollten offene Wasserflachen (HUM-05) und ab-
kiihlende Griinelemente (HUM-20) vermehrt in die Siedlungsstruk-
tur eingebunden werden. Dabei sollte darauf geachtet werden, dass
mdoglichst Pflanzen verwendet werden, die nur geringe Konzentra-
tionen an Ozonvorldufermolekiilen produzieren (HUM-27). Insbe-
sondere an offentlichen bzw. stark frequentierten Gebduden (z. B.
Universitatsklinikum, Einkaufszentren) sollte an eine technische

Optimierung bzw. architektonische Anpassung sowie an ausrei-

Hochwasser

Erosion

Trockenheit

chende Beschattungsmdglichkeiten (HUM-24) gedacht werden. Die
Acker- und Griinflichen im angrenzenden Ortsteil Drackendorf sind
wichtige Kalt- und Frischluftentstehungsgebiete, deren nachtlich
zugefiihrte Luftmassen zur Abkiihlung und Verbesserung der Luft-
hygiene Neulobedas beitragen (Abbildung 3.7). Um den Luftmassen
das Eindringen in den Siedlungskorper Neulobedas zu erleichtern,
sollten die entsprechenden Freirdume erhalten bleiben und Bebau-
ung in Kaltluftbahnen vermieden bzw. angepasst errichtet werden
(HUM-01, HUM-28).

Auch sommerliche Trockenheit konnte zukiinftig beim Stadtgriin des
Ortsteils zu physiologischen Beeintrachtigungen fiihren. Das gilt be-
sonders fiir Lobeda-0Ost und das Gewerbegebiet Lobeda-Siid (Abbil-
dung 5.9). Hier wird sich der Bewdsserungsaufwand fiir stadtische
Griinflichen erhohen (MAN-19), wobei die Mdglichkeiten alternati-
ver, wassersparender Bewdsserungsverfahren genutzt werden sollten
(MAN-20).

Im Nord- und Siidwesten Neulobedas befinden sich wichtige Reten-
tionsflachen (Abbildung 5.7), die der Abschwdchung mdglicher Saa-
lehochwdsser dienen und daher unbedingt erhalten bleiben sollten
(HWA-04). Bestehende kommunale und private Anlagen auf diesen
Flachen sollten hochwassertechnisch {berpriift und gesichert wer-
den (HWA-02).
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Abbildung:

(Quelle: Stadt
Jena 2012)

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN ORTSTEIL VIERZEHNHEILIGEN

Betroffenheiten Warmebelastung

Hochwasser

Trockenheit Erosion

In Vierzehnheiligen sind es in erster Linie Erosionserscheinungen
auf Ackerflachen, die ein klimawandelbedingtes Gefahrenpotenzial
durch intensivere Regenereignisse beinhalten (Abbildung 5.11).

Zur Reduzierung der Erosionsgefdahrdung empfiehlt sich die Umset-
zung bewahrter ErosionsschutzmaRBnahmen, wie z. B. die pfluglose
Bodenbearbeitung (LAN-03), der Zwischenfruchtanbau (LAN-04) oder
hangparallele Bewirtschaftung (HWA-12). Auf besonders erosionsge-
fahrdeten Flachen sollte auch liber eine Bedeckung mit Vegetation
(ENE-01, FOR-06, LAN-01, NAT-07) nachgedacht werden, wodurch
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auch die Erosion auf umliegenden Flachen deutlich abgeschwacht
werden konnte. Generell wiirde eine Umstellung der konventionel-
len agrarischen Produktion hin zu einer nachhaltigen und 6kolo-
gisch orientierten Landwirtschaft (LAN-06, LAN-08, LAN-05, ENE-

10) eine wirksame Pravention von Erosionsereignissen bedeuten.

Ortsteil Vierzehnheiligen



Abbildung:

Ortsteil Wenigenjena
(Quelle: Stadt

Jena 2012)

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN ORTSTEIL WENIGENJENA

Betroffenheiten Warmebelastung

Fiir Wenigenjena besteht eine Betroffenheit bzgl. Hochwassergefahr-
dung durch Gewdsser 1. und 2. Ordnung. Auch eine klimawandelbe-
dingte Intensivierung von sommerlichen Hitze- und Trockenperioden
konnte zukiinftig vermehrt zu bioklimatischen Belastungen fiihren.

Am Gembdenbach kam es in der Vergangenheit bereits zu Hochwas-
sersituationen.Bei hohen Abfliissen kann es zu Uberschwemmungen
der angrenzenden Nutzungen (Campingplatz, Sportstdtten) kommen.
Um das Schadpotential zu mindern, sollte die Schaffung von Versi-
ckerungsmoglichkeiten fiir Niederschldge und Schmelzwésser (HWA-
03) bzw. der naturnahe Ausbau des Gembdenbachs (HWA-10) weiter
forciert werden. Im Westen Wenigenjenas befinden sich wichtige
Retentionsflichen zur Abschwédchung von Saalehochwdssern (Ab-
bildung 5.7). Im Sinne des Hochwasserschutzes sollten diese un-
bedingt freigehalten werden (HWA-04). Angesiedelte Infrastruktur
sollte tiberpriift und gesichert werden (HWA-02).

Hochwasser

Erosion

Trockenheit

Zunehmende Warmebelastung stellt vor allem fiir die verdichteten
Wohnquartiere innerhalb des Dreiecks Saale - Jenzigweg (B7) - Karl-
Liebknecht-Stralke ein Problem dar (Abbildung 5.2 und Abbildung
5.3). Sensible Nutzungen, wie Kindertagesstdtten oder Pflegeheime
sind hier zu finden. Zum Schutz der Bevdlkerung sollte diese bei
kritischen Wetterlagen vorgewarnt werden (HUM-13). Stddtische
Griinflachen werden einer steigenden Nutzung ausgesetzt sein, der
nach Mdglichkeit durch Flachenerweiterung und verbesserte Erreich-
barkeit (HUM-04, MAN-11, MAN-12) nachgekommen werden sollte.
Generell konnte durch Schaffung abkiihlender Elemente, wie offenen
Wasserflachen (HUM-05), Griinelementen oder Hof- und Fassaden-
begriinungen (HUM-22, HUM-26) das Ausmall der Warmebelastung
in Wenigenjena reduziert werden. Das Gembdental ist eine wichtige
Luftleitbahn zur Versorgung Wenigenjenas mit Kalt- und Frischluft
(Abbildung 3.7). Davon profitieren vor allem die (bebauten) Areale
entlang der B7 bzw. des Gembdenbaches. Diese Luftleitbahn sollte
daher erhalten bleiben, Beeintrachtigungen durch Emissionen soll-
ten reduziert werden (HUM-04, HUM-21).

Eine Zunahme der Trockenheit ldsst sich ebenfalls fiir die verdichte-
ten Areale Wenigenjenas und fiir Teile der bewaldeten Hange ableiten
(Abbildung 5.9). Eine Moglichkeit dem zunehmendem Trockenstress
zu begegnen, ist eine Verdnderung der Artenzusammensetzung von
Waldern und Stadtgriin hin zu einem hoheren Anteil trockenresisten-
ter Arten (FOR-04, HUM-16).
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Abbildung:
Ortsteil Winzerla
(Quelle: Lerm 2009)

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN ORTSTEIL WINZERLA

Betroffenheiten Warmebelastung

In Winzerla ist eine Zunahme der Betroffenheiten aufgrund sich in-
tensivierender Hitze- und Trockenperioden wahrscheinlich.

Insbesondere im alten Dorfkern, den Industrie- und Gewerbegebie-
ten aber teilweise auch in Bereichen der Grof3siedlung muss mit ei-
ner Zunahme der Warmebelastung gerechnet werden (Abbildung 5.2
und Abbildung 5.3). Auch sensible Nutzungen, wie Kindertagesstat-
ten oder Pflegeheime sind in diesen Bereichen angesiedelt. Es sollte
daher dafiir gesorgt werden, dass der Bevdlkerung ausreichend Erho-
lungsraum bei Hitzestress (MAN-11) zur Verfiigung steht und dass
sie im Vorfeld von Hitzeperioden und zu Pollenflugzeiten gewarnt
wird (HUM-13). ,Blaue und griine Strukturen” (HUM-04, HUM-05,
HUM-17, HUM-22) sind eine Moglichkeit kleinrdumig fiir Abkiihlung
zu sorgen. Sie sollten daher vermehrt in den Siedlungskorper ein-

gebunden werden. Bei Neuanpflanzungen (HUM-26) ist es empfeh-
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Hochwasser
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Erosion

Trockenheit

lenswert, Pflanzen zu verwenden, die nur geringe Konzentrationen
an Ozonvorldufermolekiilen produzieren (HUM-27). Inshesondere bei
offentlichen bzw. stark frequentierten Gebauden sollte eine ausrei-
chende Beschattung und architektonische Anpassung gewahrleistet
werden (HUM-15, HUM-24).

Eine Zunahme der sommerlichen Trockenheit ist auf den Waldflédchen
und im alten Ortskern Winzerlas wahrscheinlich (Abbildung 5.9). Ein
verstarktes Monitoring und erhdhte Einsatzbereitschaft (FOR-01)
sind Optionen, Brdnden vorzubeugen. Langfristig sollte das Arten-
spektrum hin zu trockenresistenteren Arten verdndert werden (FOR-
04, MAN-16).



Abbildung:
Ortsteil Wollnitz
(Quelle: Stadt
Jena 2012)

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN ORTSTEIL WOLLNITZ

Betroffenheiten Warmebelastung

Fiir den Ortsteil Wollnitz muss kiinftig mit einer Verschlechterung
des Wasserangebots in der Vegetationsperiode gerechnet werden.
Zudem besteht fiir Wollnitz eine Betroffenheit durch Hochwasser
bzgl. Gewdsser 1. und 2. Ordnung.

Wollnitz umfasst groRe Areale innerhalb der Saaleaue, die als Re-
tentionsflachen flir Hochwésser ausgewiesen sind (Abbildung 5.7).
Bestehende infrastrukturelle Anlagen sollten auf ihre hochwasser-
angepasste Ausfiihrung hin tberpriift und ggf. gesichert bzw. ver-
lagert werden (HWA-02, HWA-04, HWA-06). Am Pennickenbach kam
es in der Vergangenheit gelegentlich zu Uberschwemmungen nach
Schneeschmelzereignissen. Um das AusmaR und somit das Schad-
potential lokaler Uberschwemmungen am Pennickenbach gering zu
halten, sollten die Mdglichkeiten flaichenhafter Versickerung von
Niederschlag und Schmelzwasser verstérkt (HWA-03) und die Rena-

turierung des FlieRgewdssers forciert werden (HWA-10).

Hochwasser

Erosion

Trockenheit

I N

Sommerliche Trockenheit wird sich voraussichtlich im Ortskern von
Wo6llnitz und auf den bewaldeten Plateauflichen (Hummelsherg)
intensivieren (Abbildung 5.9). Es wird daher empfohlen, die Tro-
ckenresistenz des Stadtgriins bzw. der Walder zu erhéhen (FOR-04,
MAN-16) und Waldbrdnden durch verstdrktes Monitoring und Ein-
satzbereitschaft vorzubeugen (FOR-01).

Eine erhohte Warmebelastung ist in Wollnitz nur an vereinzelten
Stellen wahrscheinlich (Abbildung 5.2 und Abbildung 5.3). Innerhalb
dieser Bereiche sollten abkiihlende Elemente, wie offene Wasserfla-
chen (HUM-05, MAN-18), Griinflichen (HUM-04) und Begriinungen
(HUM-20) erhalten bleiben und vermehrt angesiedelt werden. Das
Pennickental erfiillt die Funktion einer Luftleitbahn zur ndchtlichen
Versorgung von Wollnitz sowie benachbarter Siedlungsbereiche mit
kalten und frischen Luftmassen (Abbildung 3.7). Um auch kiinftig
die ndchtliche Abkiihlung und Reinigung der stddtischen Luft zu for-
dern, sollte von einer stromungsbehindernden Bebauung im Penni-
ckental moglichst abgesehen bzw. diese angepasst errichtet werden
(HUM-04, HUM-21, HUM-28).
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Abbildung:

Ortsteil Ziegenhain
(Quelle: Stadt
Jena 2012)

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN ORTSTEIL ZIEGENHAIN

Betroffenheiten Warmebelastung

Fiir den Ortsteil Ziegenhain muss kaum mit klimawandelbedingten
Betroffenheiten gerechnet werden. Eine wesentliche Aufgabe fiir den
Ortsteil besteht jedoch darin, der kiinftig wahrscheinlich wachsen-
den Aufgabe als Naherholungsraum fiir die warmebelastete Stadtbe-
vilkerung gerecht zu werden.

Im alten Dorfkern und an den nérdlichen Hangen des Ziegenhainer
Tals wird sich das Wasserangebot in der Vegetationsperiode voraus-
sichtlich verringern (Abbildung 5.9). Die Vegetation sollte daher an
die verdnderten klimatischen Gegebenheiten angepasst (FOR-04,
MAN-16) und die Waldbrandvorsorge intensiviert (FOR-01) werden.
GroRe Teile des Ortsteils sind Kalt- bzw. Frischluftentstehungsgebiet.
Das Ziegenhainer Tal fungiert als Luftleitbahn zur Versorgung des
Ortsteils Kernberge und der sich anschlieRenden innerstddtischen
Bereiche mit kalten und frischen Luftmassen (Abbildung 3.7). Um
zunehmenden bioklimatischen Beeintrdchtigungen in den tieferlie-
genden Ortsteilen entgegenzuwirken, sollten die Funktionen Ziegen-
hains als Kalt- und Frischluftentstehungsgebiet bzw. Luftleitbahn er-
halten bzw. verbessert werden (HUM-01, HUM-04, HUM-23, HUM-28).
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Ziegenhain ist ein wichtiger Naherholungsraum fiir die Jenaer Bevol-
kerung (MAN-11). Der Parkplatz am Steinkreuz z. B. ist ein beliebter
Ausgangspunkt fiir zahlreiche Freizeitaktivitdten. Da sich die Bedeu-
tung Ziegenhains als Naherholungsraum zukiinftig wahrscheinlich
verstarken wird, ist es angeraten Konzepte zu entwickeln, die die
Interessen des Naturschutzes und die Nutzungsinteressen der Bevol-
kerung sinnvoll vereinen (MAN-24, NAT-04, NAT-05, TOU-03).



Abbildung:
Ortsteil Zwétzen
(Quelle: Stadt
Jena 2012)

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN ORTSTEIL ZWATZEN

Betroffenheiten Warmebelastung

Im Ortsteil Zwéatzen muss zukiinftig mit einem breiten Spektrum an
klimawandelbedingten Betroffenheiten gerechnet werden.

Eine zunehmende Warmebelastung wird in Zwatzen vor allem fiir den
alten Ortskern und das Gewerbegebiet Zwdtzen-Ost erwartet (Ab-
bildung 5.2 und Abbildung 5.3). Auch sensible Nutzungen (Kinder-
tagesstdtten) sind in diesem Bereich angesiedelt. Zum Schutz der
Bevolkerung sollte diese im Vorfeld ldngerer Hitzeperioden gewarnt
und iiber angepasstes Verhalten aufgeklart werden (HUM-08). Au-
Rerdem sollte mittels Entsiegelung (HUM-17) und der Schaffung von
.blauen und griinen Strukturen” (HUM-04, HUM-05, HUM-22) fiir
eine erhohte Verdunstung und somit fiir Abkiihlung gesorgt werden.
Auch eine zunehmende Trockenheit wird fiir die verdichteten Areale
des Ortsteils und teilweise fiir bewaldete Flachen angenommen (Ab-
bildung 5.9). Hier sollte sukzessive die Trockenresistenz der Griin-
und Waldflachen erhoht werden (FOR-04, MAN-16).

Hochwasser

Erosion

Trockenheit

In Zwétzen befinden sich wichtige Retentionsflachen fiir Saalehoch-
wasser (Abbildung 5.7). In diesem Gebiet, z. B. im Kreuzungsbereich
Briickenstralle/Wiesenstralle, kam es in der Vergangenheit zu friih-
jahrlichen Uberschwemmungen durch die Saale. Auf den Retentions-
flachen sollte von Bebauungsvorhaben abgesehen werden (HWA-04),
bestehende Gebdude und Infrastruktur sollten auf ihre hochwasser-
angepasste Ausfiihrung hin {berpriift und ggf. gesichert bzw. verla-
gert werden (HWA-01, HWA-02, HWA-06).

Ein erhohtes Erosionspotenzial ldsst sich fiir die Ackerflichen in
Hanglage verzeichnen (Abbildung 5.11). Hier sind Erosionsschutz-
maRnahmen, wie die Anlage von Hecken (LAN-01) und hangparallele

Bewirtschaftung (HWA-12), angeraten.
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WEITERFUHRENDE BEWERTUNG
UND PRIORISIERUNG VON KLIMAANPASSUNGS-

MASSNAHMEN

Die Anpassung an die Auswirkungen des Klimawandels wird nicht
mehr nur auf strategischer Ebene vorbereitet. Zunehmend werden
eigenstandige KlimaanpassungsmaRnahmen umgesetzt oder Kli-
maanpassungsaspekte bei der Realisierung von Planungsvorhaben
beriicksichtigt. Kommunale Entscheidungstrdger sind dabei um wirt-
schaftliche Ldsungen bemiiht, die sowohl die bereits verfiigharen
Informationen als auch klimawandelbezogene Unsicherheiten bei
der Entscheidungsfindung beriicksichtigen. Die Ermittlung prinzipiell
geeigneter Handlungsoptionen und die Auswahl derjenigen Alterna-
tiven, die bevorzugt umzusetzen sind, setzt neben der Abwédgung
verschiedener Faktoren, wie z. B. Wirksamkeit, Kosten oder Lebens-
dauer, auch die Beachtung der unterschiedlichen Interessen ver-
schiedener Stakeholder, d. h. (gesellschaftlicher) Anspruchsgruppen,
voraus. Verfahren, die die Transparenz des Entscheidungsprozesses
sicherstellen, unterstiitzen einerseits durch das Aufzeigen bestehen-
der Handlungsspielrdume die eigentliche Entscheidungsfindung und
wirken sich andererseits durch die Verbesserung deren Nachvollzieh-
barkeit positiv auf die Akzeptanz der Entscheidungen aus.

Das Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung Leipzig - UFZ hat
zur Unterstiitzung klimaanpassungsbezogener Entscheidungspro-
zesse einen Leitfaden entwickelt, der ein einfaches Verfahren zur
6konomischen Bewertung und Priorisierung von Handlungsoptionen
beschreibt. Dieser Leitfaden fiihrt durch den Prozess der Auswahl
und Bewertung von KlimaanpassungsmaRnahmen; zeigt relevante
Fragen auf und strukturiert den Bewertungs- und Priorisierungspro-
zess; hilft, eine Datengrundlage fiir die Entscheidungsfindung zu
schaffen und mit Datenunsicherheiten umzugehen; erkldrt mogliche
Bewertungsmethoden und hilft, diese anzuwenden.

Das mehrstufige Verfahren (Abbildung 10.1) ermdglicht auf den ers-
ten vier Stufen sowohl die Einbeziehung von Experten aus verschie-
denen Fachplanungen als auch von zu beteiligenden Anspruchs-
gruppen. Er ist somit partizipativ angelegt und gliedert sich in fiinf
Schritte:

m Stufe 1: Identifizierung einer konkreten Betroffenheit durch den
Klimawandel z. B. in Form eines Schadensereignisses, das zukiinf-
tig hdufiger eintreten wird und dem begegnet werden soll,

m  Stufe 2: Ermittlung mdglicher Handlungsoptionen, um das Auftre-
ten erwarteter Schiden einzuddmmen bzw. sich durch den Klima-
wandel ergebende Chancen zu nutzen,

m  Stufe 3: Auswahl eines geeigneten Bewertungsverfahrens und von
Bewertungskriterien, anhand derer die Handlungsoptionen gegen-
einander abgewogen werden sollen,

m  Stufe 4: Datenerhebung entsprechend der ausgewdhlten Bewer-
tungskriterien und zu vergleichenden Handlungsoptionen,

m  Stufe 5: Bewertung und Priorisierung der Handlungsoptionen.

Das Verfahren ist so konzipiert, dass es auch mit geringem Aufwand

auf Grundlage bereits vorliegender Daten durchgefiihrt werden kann.

Sind die vorhandenen Informationen nicht ausreichend, so miissen

ggf. im Bewertungsprozess Anpassungen vorgenommen oder neue

Daten erhoben werden (Iterationsschleifen). Im Folgenden werden

die einzelnen Stufen des Bewertungsprozesses ndher beschrieben.

10.1 IDENTIFIZIERUNG DER BETROFFENHEIT

Die Identifizierung einer konkreten klimawandelbezogenen Betrof-
fenheit kann durch einen Austausch mit Experten aus verschiedenen
Handlungsfeldern erfolgen. Dabei lassen sich bereits bestehende
bzw. zukiinftig erwartete Betroffenheiten erdrtern, wie z. B. negative
Auswirkungen von Hitze- bzw. Trockenphasen oder von Starkregener-
eignissen. Eine systematische Analyse vergangener wetterbezoge-
ner Schadensereignisse, deren Haufung oder Verstarkung angesichts
der vorliegenden Klimaprojektionen erwartetet werden kann, ist ein
mdgliches Vorgehen. Ziel ist es, den Handlungsbedarf z. B. mit Hilfe
von Informationen zu bereits aufgetretenen oder drohenden Scha-
den moglichst genau zu beschreiben. Dabei kann auf bestehende
Analysen zuriickgegriffen werden, sofern diese in ausreichend tiefer

regionaler und/oder sektoraler Abstufung vorliegen.
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10.2 ERMITTLUNG VON HANDLUNGSOPTIONEN

Ausgehend von den konkreten Problemlagen kdnnen in Abstimmung
mit Experten mdgliche Handlungsoptionen ermittelt werden, die ge-
eignet sind, den drohenden Schaden vollstdndig abzuwenden oder
zumindest zu verringern. Wenn diesbeziiglich noch keine Handlungs-
empfehlungen vorliegen sollten, kénnen geeignete Anpassungsmal3-
nahmen in Datenbanken, wie dem KlimaExWoSt-Stadtklimalotsen
des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR
2012) oder dem Jenaer Entscheidungsunterstiitzungssystem fiir lo-
kale Klimaanpassung — JELKA, oder aber auch in Handbiichern, wie
diesem Handbuch einer klimawandelgerechten Stadtentwicklung fiir
Jena, dem Handbuch Stadtklima des Bundeslandes Nordrhein-West-
falen (MUNLV NRW 2010) oder der Stadtebaulichen Klimafibel Online
(WMBW 2012), recherchiert werden.

Je nach Problemlage und Ausgestaltung der Handlungsoptionen
kann es hierbei sinnvoll sein, Malnahmenbiindel zu bilden, die als
Verbund bewertet werden. Die Zusammenstellung dieser Biindel soll-
te unter Beriicksichtigung mdglicher Synergien und Konflikte der
jeweiligen EinzelmaRnahmen erfolgen. Der Vergleich von Einzelmal3-
nahmen bzw. MaRnahmenbiindeln kann durch die Betrachtung eines
Referenz-Szenarios ergdanzt werden, in dem keine neuen MalRnahmen
umgesetzt werden. Dies kann bei der 6konomischen Bewertung ex-
plizit, d. h. als eigenstdndige Handlungsalternative, oder implizit,
d. h. iiber eine Differenzbetrachtung der bewerteten MaRnahmen

zum Referenz-Szenario, beriicksichtigt werden.

10.3 AUSWAHL DER BEWERTUNGSVERFAHREN
UND BEWERTUNGSKRITERIEN

Fiir die Bewertung von AnpassungsmaRnahmen stehen verschiedene
Verfahren zur Verfiigung, die auf unterschiedliche Weise die mit den
betrachteten Handlungsoptionen verbundenen Aufwendungen und
die aus deren Umsetzung resultierenden Effekte gegeniiberstellen.

Soll eine Abwagung ausschlieBlich auf Grundlage des Verhaltnisses

daten, Experteneinschatzungen

Abbildung 10.1: Prozess der Bewertung und Priorisierung von
Anpassungsmafinahmen (Quelle: Gebhardt et al. 2012)

von Wirksamkeit (=Nutzen) und Kosten der zu bewertenden Hand-
lungsoptionen getroffen werden und lassen sich diese beiden Grofien
in monetdren Einheiten angeben, so stellt die Kosten-Nutzen-Ana-
lyse (KNA) ein geeignetes Instrument dar. Mit Hilfe der KNA kann
diejenige Handlungsoption identifiziert werden, die nach Abzug der
Kosten vom Nutzen den hdchsten Netto-Nutzen aufweist. Alternativ
kann auch eine Priorisierung auf Grundlage des Nutzen-Kosten-Ver-
haltnisses vorgenommen werden.

Lasst sich der Nutzen der Handlungsoptionen nicht monetdr bewer-
ten, jedoch mit Hilfe der Auspragung einer ZielgroRe beschreiben, so
kénnen im Rahmen einer Kosten-Wirksamkeits-Analyse (KWA) die
notwendigen Kosten z. B. mit dem durch die Umsetzung zu erwarten-
den Grad der Zielerreichung ins Verhdltnis gesetzt werden. So kann
diejenige Handlungsoption ermittelt werden, die ein gesetztes Ziel
mit den geringsten Kosten erreicht oder die bei gesetzten Kosten die
hochste Wirksamkeit erzielt.

Besteht die Notwendigkeit, Handlungsoptionen unter Beriicksichti-
gung mehrerer z. T. nicht monetdr quantifizierbarer Kriterien gegen-
einander abzuwdgen, so bietet sich die Durchfiihrung einer Mul-
tikriterien-Analyse (MKA) an. Durch verschiedene Varianten der
MKA kann ein Vergleich aller Handlungsoptionen iiber alle Kriterien
durchgefiihrt und auf dieser Basis eine Reihung der Optionen vorge-
nommen werden.

Die Datenvoraussetzungen fiir die einzelnen Verfahren sowie die
spezifischen Rahmenbedingungen einer Bewertung von Anpas-
sungsmalinahmen an den Klimawandel - Nutzung mehrerer, haufig
nicht-monetdr skalierter Bewertungskriterien - favorisieren in vielen
Fillen die Durchfiihrung einer MKA zur Priorisierung bestehender
Handlungsoptionen

Bei allen genannten Bewertungsverfahren kdnnen die Bewertungs-
kriterien, anhand derer die Handlungsoptionen verglichen werden
sollen, nach Kosten- und Nutzenaspekten differenziert und mit ih-

ren moglichen spezifischen Ausprdgungen definiert werden. Die ab-
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schlieBende Auswahl der Bewertungskriterien sollte durch die Ent-
scheidungstrdger erfolgen. Die Skalierung der Kriterien hat dabei
wesentlichen Einfluss auf die Auswahl eines geeigneten Verfahrens.
Die Kriterien sollten geeignet sein, die relevanten kosten- und nut-
zenseitigen Auswirkungen einer MaRnahme abzubilden.

Um die Kosten einer Handlungsoption realistisch abzuschatzen, soll-
ten {iber die primaren Investitionskosten hinaus Reinvestitions- und
Unterhaltungskosten sowie ggf. auch Transaktionskosten (Kosten
der Projektanbahnung und Umsetzung) beriicksichtigt werden. Es
ist sinnvoll, fiir die Bewertung der Kosten Gegenwartswerte, d. h.
Kostenbarwerte, zu verwenden.

Auf der Nutzenseite ist insbesondere die Wirksamkeit einer Hand-
lungsoption, wie z. B. deren schadensmindernder Effekt, zu beriick-
sichtigen. Weitere Kriterien, die in die Bewertung eingehen kdn-
nen, sind z. B. die Lebensdauer, die Akzeptanz durch verschiedene
Anspruchsgruppen, der mit der Umsetzung und dem Monitoring
verbundene personelle, organisatorische oder technische Aufwand,
die Abhangigkeit des Nutzens von einem spezifischen Klimawandel-

Szenario sowie positive oder auch negative Nebeneffekte.

10.4 DATENERHEBUNG

Fiir alle Handlungsoptionen miissen Werte, d. h. Ausprdgungen der
gewahlten Bewertungskriterien, ermittelt werden. Da haufig nicht
fiir alle Handlungsoptionen bereits Abschatzungen zu den einzelnen
Kosten- und Nutzenaspekten vorliegen, miissen diese Daten oftmals
durch Expertengesprache innerhalb der Kommunen erhoben werden.
Die Einschdtzungen der Experten lassen sich durch weitergehende
Recherchen ergdanzen und validieren.

Die so ermittelten Daten kdonnen z. T. mit erheblichen Unsicher-
heiten behaftet sein. Auch wissenschaftliche Modelle sind derzeit
aufgrund der Unsicherheiten beziiglich der zukiinftigen soziookono-
mischen und klimatischen Entwicklung im besten Fall in der Lage,
relativ grobe Abschdtzungen der schadensreduzierenden Wirkung
von SchutzmalRnahmen z. B. in Form von Wertespannen vorzuneh-
men. Auf Basis von Expertengesprachen gewonnene Daten stellen
hdufig ebenso liberschldgige Abschatzungen der Mallnahmenwirkun-
gen dar. Diese wenn auch mit Unsicherheiten behafteten Informa-
tionen sind erfahrungsgemald dennoch eine wertvolle Grundlage fiir
die Unterstiitzung von Entscheidungen und sollten daher den am
Entscheidungsprozess Beteiligten zuganglich gemacht werden.
Wichtig ist, dass Unsicherheiten in den Daten dokumentiert und bei
der Bewertung der Handlungsoptionen explizit beriicksichtigt wer-
den. Auf diese Weise kann z. B. demonstriert werden, welche Aus-
wirkungen eine Handlungsoption im besten bzw. im schlechtesten

Fall hat. Dem Entscheidungstrager wird so die aus diesen Unsicher-

heiten resultierende Bandbreite der moglichen MaRnahmeneffekte
aufgezeigt. Kommt ein Entscheidungstrager zu dem Schluss, dass die
Datenlage nicht ausreicht, um eine Entscheidung zu treffen, besteht
die Moglichkeit, einen Schritt zuriickzugehen und die Datenbasis fiir

ausgewahlte MaRnahmen zu verbessern.

10.5 BEWERTUNG UND PRIORISIERUNG

Auf der Grundlage der erhobenen Daten erfolgt die abschlieRende
Bewertung und Priorisierung der Handlungsoptionen gemaR dem ge-

wahlten Bewertungsverfahren.

Vorgehen Kosten-Nutzen-Analyse

Es wird angenommen, dass bereits Handlungsoptionen sowie der

Bewertungszeitraum - {iblicherweise bestimmt durch die Handlungs-

alternative mit der langsten erwarteten Lebensdauer - festgelegt

wurden und dass Kosten und Nutzen der Alternativen in monetdren

Werten angegeben werden kdnnen.

= Erfassung der Kosten und Nutzen der Handlungsalternativen
im Bewertungszeitraum: Fiir jedes Jahr des Bewertungszeitraums
miissen die zu erwartenden Kosten und Nutzen jeder Alternative
abgeschdtzt werden. Bei der impliziten Beriicksichtigung des Re-
ferenz-Szenarios geschieht dies im Vergleich zu dieser Situation,
in der auf zusdtzliches Handeln verzichtet wird. Investitionskosten
fallen iiblicherweise im Jahr O des Bewertungszeitraums an, lau-
fende Kosten in jedem Jahr und ggf. sind nach einer gewissen Zeit
Reinvestitionen notwendig. Der Nutzen von Klimaanpassungsmaj-
nahmen wird (blicherweise als durch die MafSnahme verminderte
Jjdhrliche Schadenserwartung abgeschdtzt. In monetdrer Form ist
dies nur durch Modellierungen maglich.

= Diskontierung von Kosten und Nutzen: Die Kosten bzw.
Nutzen, die zeitnah entstehen, werden im Allgemeinen ho-
her bewertet als diejenigen, die erst in ferner Zukunft anfallen,
da z.B. das Geld in der Zwischenzeit anders angelegt werden
kann. Um Kosten bzw. Nutzen aus unterschiedlichen Zeitpunk-
ten vergleichbar zu machen, werden sie auf ihren Gegen-
wartswert (GW) abdiskontiert. Der Gegenwartswert der Kosten

(oder auch Kostenbarwert) errechnet sich folgendermafSen:

K, g, K.

GW(Kosren)= K + —— .. # —
(1+d) (1+d) (l+d)

Wobei KO bis KT die Kosten aus den jeweiligen Jahren des Bewer-
tungszeitraums sind und d die Diskontrate. Bei der hdufig verwen-
deten Diskontrate von 3 % hiefSe das, dass die Kosten in Jahr 0

voll eingehen, die Kosten in Jahr 1 durch 1,03 geteilt werden,
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die Kosten in Jahr 2 durch 1,03*1,03 geteilt werden etc. Fiir die
Berechnung ldsst sich leicht eine Excel-Tabelle anlegen. Das gleiche
Vorgehen wird entsprechend fiir die Berechnung des Gegenwarts-
werts des Nutzens (oder Nutzenbarwert) durchgefiihrt.

= Gesamtbewertung der Handlungsoptionen: Fiir jede Handlungs-
alternative kann nun der Nettogegenwartswert (oder Nettonutzen)
berechnet werden, indem der Kostenbarwert vom Nutzenbarwert
abgezogen wird. Hat eine Handlungsoption einen negativen Netto-
gegenwartswert, so bedeutet dies eine Verschlechterung gegeniiber
der Referenz-Situation, in der keine MafSnahme umgesetzt wird.
Ausgewdhlt wird diejenige Handlungsoption mit dem hochsten Net-
togegenwartswert. Wenn mehr als eine Handlungsoption realisiert
werden kann, z. B. wenn ein fixes Budget zur Verfiigung steht und
die MafSinahmen sich nicht gegenseitig ausschliefSen, kann auch
statt des Nettogegenwartswerts die Nutzen-Kosten-Relation fiir die
Bewertung verwendet werden. Diese ergibt sich, indem man Nut-
zenbarwert durch Kostenbarwert teilt. Diejenigen Alternativen mit
den héchsten Nutzen-Kosten-Relationen werden ausgewdhlt, bis
das Budget erschopft ist.

m Sensitivitatsanalyse: Bestehen Unsicherheiten in den Eingangs-
daten, z.B. ist nur die Angabe von Wertespannen fiir Nutzen oder
Kosten mdglich, oder aber existieren Unsicherheiten bzgl. der Wahl
der richtigen Diskontrate, sollten Sensitivitdtsanalysen durchge-
fiihrt werden. D.h. das oben beschriebene Verfahren sollte fiir un-
terschiedliche Ausprdgungen in den Eingangsdaten, z. B. Minima
und Maxima der Kosten oder Nutzen, und/oder unterschiedliche
Diskontraten durchgefiihrt werden, um zu priifen, ob diese Variie-
rung der Werte einen wesentlichen Einfluss auf das Ergebnis, d. h.

die Bewertung der einzelnen Mafinahmen und deren Rangfolge, hat.

Vorgehen Kosten-Wirksamkeits-Analyse

Es wird davon ausgegangen, dass bereits Handlungsoptionen sowie
der Bewertungszeitraum festgelegt wurden und sich samtliche Kos-
ten der Handlungsoptionen in monetdren Einheiten erfassen lassen.
Fiir die Ermittlung des Nutzens wurde von den Entscheidungstra-
gern ein nicht-monetdrer Zielindikator definiert, z. B. Wirksamkeit
der MaRnahme: z. B. Reduzierung der Hitzebelastung, Schutz vor
bis zu 100-jéhrlichen Hochwasserereignissen. Der Zielindikator kann
in seinen Ausprdgung quantitativ, z. B. Schutz von XX Einwohnern,
oder auch qualitativ, z. B. geringe, mittlere, hohe Wirksamkeit, sein.
= Erfassung der Kosten und Wirksamkeit der Handlungsalterna-

tiven im Bewertungszeitraum: Wie bei der Kosten-Nutzen-Analy-

se sollten der Kostenbarwert der verschiedenen Handlungsoptionen

berechnet und die Wirksamkeit jeder Alternative anhand des fest-

gelegten Zielindikators abgeschdtzt werden.

= Gesamtbewertung der Handlungsoptionen: Wurde zu Beginn
ein Ziel definiert, das erreicht werden soll, also ein gewisser Wert
des Zielindikators (z. B. Schutz vor bis zu 100-jGhrigen Hochwas-
serereignissen, Erreichung eines guten dkologischen Zustandes)
so wird diejenige Alternative ausgewdhlt, die dieses Ziel zu den
geringsten Kosten erreicht. Besteht hingegen ein fixes Budget und
die MafSnahmen schlieflen sich nicht gegenseitig aus, so werden
die MafSnahmen mit dem héchsten Wirksamkeits-Kosten-Verhdltnis
ausgewdhlt, bis das Budget erschopft ist.

m Sensitivitatsanalyse: Entsprechend der Kosten-Nutzen-Analyse
kénnen auch hier Sensitivitdtsanalysen durchgefiihrt werden, um
zu lberpriifen, welche Auswirkungen das Variieren der Eingangsda-

ten auf das Endergebnis hat.

Vorgehen Multikriterien-Analyse

Es existiert eine Vielzahl unterschiedlicher Verfahren der Multikrite-
rien-Analyse (MKA). Im Folgenden sollen lediglich zwei sehr einfa-
che Formen kurz erldutert werden. Fiir komplexere Verfahren bietet
sich die Nutzung einer Bewertungssoftware, wie z. B. Definite, D-
Sight oder PRIMATE, an.
Es wird davon ausgegangen, dass von den Entscheidungstrdagern be-
reits Handlungsoptionen, der Bewertungszeitraum sowie Kriterien
festgelegt wurden, anhand derer die Alternativen bewertet werden
sollen.
= Gegeniiberstellung der Handlungsoptionen: Bildung einer Ent-
scheidungsmatrix: Der erste Schritt der meisten multikriteriellen
Verfahren ist es, eine Entscheidungsmatrix zu bilden. Dabei werden
die Handlungsalternativen untereinander in Zeilen und die Bewer-
tungskriterien nebeneinander in Spalten geschrieben. In die Felder
der Matrix werden die Werte, d. h. die Ausprdgungen der einzelnen
Kriterien, fiir die jeweilige Alternative eingetragen. Diese Entschei-
dungsmatrix stellt zugleich das einfachste Verfahren der multikri-
teriellen Entscheidungsunterstiitzung dar. Sie zeigt iiberblicksartig,
wie die Alternativen in den einzelnen Kriterien abschneiden, d. h.
wo deren jeweilige Stdrken und Schwdchen liegen. Die Matrix kann
als Diskussionsgrundlage in Entscheidungsprozessen dienen, um
die jeweiligen Vor- und Nachteile der Alternativen abzuwdgen. Die
Bildung einer eindeutigen Rangfolge ist so aber nur selten mdglich.
= Einfache Additive Gewichtung: Die Bildung einer eindeutigen
Rangfolge setzt voraus, dass die unterschiedlichen Kriterien zu-
sammengefasst werden. Das einfachste Verfahren hierfiir ist die
Additive Gewichtung.
» Standardisierung der Kriterienwerte: Die Vergleichbarkeit
der Kriterienwerte kann hergestellt werden, indem man sie

zundchst alle auf Werte zwischen 0 und 1 standardisiert. Das
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einfachste Vorgehen besteht darin, jeden Wert in der oben
beschrieben Entscheidungsmatrix durch den héchsten erziel-
ten oder maximal mdglichen Wert fiir das jeweilige Kriteri-
um, d.h. in der jeweiligen Spalte der Entscheidungsmatrix,
zu teilen. Kostet eine Alternative beispielsweise 2.000 EUR
und die Kosten der teuersten Alternative sind 10.000 EUR,
dann bekommt die erste Alternative den standardisierten Wert
2.000/10.000=0,2 und die teuerste Alternative den standar-
disierten Wert 1.

» Gewichtung der Kriterien: Die Kriterienwerte liegen somit
in einer einheitlichen, neutralen Einheit vor und konnten so
bereits aggregiert werden. Dies wiirde eine Gleichgewichtung
aller Kriterien bedeuten. Eine solche Gleichgewichtung liegt
aber in der Realitat selten vor, d. h. hdufig erachten Entschei-
dungstrager einige Bewertungskriterien fiir ihre Entscheidung
fiir wichtiger als andere. Es sollte daher eine Gewichtung der
Bewertungskriterien durch die Entscheidungstrdger vorge-
nommen werden. Einfache Verfahren zur Gewichtung von Be-
wertungskriterien sind das 100-Punkte Allokations- und das
Swing-Weight“-Verfahren.

» Gesamtbewertung der Handlungsoptionen: Die standardi-
sierten Werte in der Entscheidungsmatrix werden jeweils mit
dem ermittelten Gewicht des jeweiligen Bewertungskriteriums
multipliziert. AnschlieBend werden alle standardisierten und
gewichteten Kriterienwerte fiir jede Handlungsalternative auf-
addiert. Je hoher dieser Wert fiir eine Alternative ist, desto
besser ist diese.

» Sensitivitatsanalyse: Bei Unsicherheiten in den Eingangsda-
ten kann die Bewertung fiir unterschiedliche mogliche Auspra-
gungen, z.B. Minima und Maxima, wiederholt werden. Ebenso
kann die Bewertung fiir unterschiedliche Gewichtungssets,
z.B. filir mehrere Entscheider-Gruppen, durchgefiihrt werden,
um deren Auswirkungen auf die Rangfolge der Handlungsopti-

onen zu demonstrieren.

Bewertungssoftware PRIMATE

Soll ein anspruchsvolleres multikriterielles Verfahren angewendet
werden, bietet sich die Nutzung einer Bewertungssoftware an. Ein
solches Instrument ist bspw. das am UFZ entwickelte Instrument
Probabilistic Multi-Attribute Evaluation — PRIMATE, das sowohl
fiir die Durchfiihrung einer KNA als auch einer MKA nach dem Prefe-
rence Ranking Organisation Method for Enrichment Evaluations
- PROMETHEE-Verfahren verwendet werden kann. Bei dieser Varian-
te der MKA wird eine Reihung der Handlungsoptionen auf Grundlage
eines paarweisen Vergleichs der Alternativen iiber alle Bewertungs-
kriterien vorgenommen. Dabei kdnnen gleichzeitig sowohl daten-
bezogene Unsicherheiten als auch Unsicherheiten beriicksichtigt
werden, die sich aus unterschiedlichen Einschdtzungen der Relevanz
der verwendeten Bewertungskriterien durch die an der Entscheidung
beteiligten Anspruchsgruppen ergeben.

PRIMATE bereitet die Bewertungsergebnisse so auf, dass sowohl eine
Rangfolge der Handlungsoptionen entsprechend deren Eignung als
auch die Dokumentation der mit dieser Priorisierung verbundenen
Unsicherheiten ausgegeben wird. Dariiber hinaus kann jeweils ein
Ranking fiir jede Entscheider-Gruppe ausgegeben werden. Diese
durch einen systematischen Vergleich der Handlungsoptionen ge-
wonnenen Informationen kdnnen die Entscheidungstrager dabei un-
terstiitzen, eine ausgewogene Entscheidung zu treffen.

Eine ausfiihrliche Anleitung zur Durchfiihrung des fiinfstufigen Ver-
fahrens zur Bewertung und Priorisierung von KlimaanpassungsmaR-
nahmen sowie ndhere Informationen zum PROMETHEE-Verfahren und
zu PRIMATE gibt Gebhardt et al. (2012).
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GUTE BEISPIELE AUS JENA UND

ANDEREN KOMMUNEN

Im Folgenden sollen Fallbeispiele bzw. best practices vorgestellt
werden, die sich auf vorbildhafte und nachahmenswerte Weise mit
den Folgen des Klimawandels im urbanen Raum auseinandersetzten,
diese in ihre Planungen einbeziehen oder den Herausforderungen
kreativ begegnen. Im ersten Teil werden zwei Beispiele aus Jena
vorgestellt, die bereits im JenKAS-Projekt begonnen wurden und
sich in unterschiedlichen Stadien der Umsetzung befinden. Im zwei-
ten Teil werden Fallbeispiele aus anderen Kommunen skizziert. Sie
entstammen der KomPass-Tatenbank des Umweltbundesamts (UBA
2011) und beschreiben Anpassungsoptionen, die auch fiir die Stadt
Jena Anregungen im Anpassungsprozess bieten konnen.
Trotz erfolgversprechender Beispiele aus anderen Kommunen diirfen
die Grenzen von best practices nicht auRer Acht gelassen werden.
Nicht immer ist der Transfer eines Beispiels auf die eigene Situation
problemlos mdglich. In der Regel unterscheiden sich der Kontext
bzw. die Rahmenbedingungen der Umsetzung einer Anpassungsop-
tion und der Anwender steht vor der schwierigen Aufgabe, die Um-
setzungsbhedingungen im Fallbeispiel zu rekonstruieren und auf die
eigene Kommune zu iibertragen, was oft nur unter Anpassung des
urspriinglichen Konzepts mdglich ist. Die erfolgreiche Anwendung
von best practices erfordert deshalb verschiedene Voraussetzungen:
m zeijtliche (und finanzielle) Ressourcen zur Suche geeigneter Fallbei-
spiele und die Fihigkeit, diese als relevant fiir die eigene Situation
zu erkennen,
m Rekonstruktion des Kontextbezuges des Fallbeispiels, falls dieser
nicht im Beispiel beschrieben ist,
m  Kompetenz des best-practice-Anwenders, den Kontextbezug zu ana-
lysieren und auf die eigene Situation zu iibertragen,
m zeijtliche (und finanzielle) Ressourcen, diese Kompetenz ggf. zu
erwerben.
Fiir die interessierten Akteure ist eine tiefgehende Auseinanderset-
zung mit dem jeweiligen Fallbeispiel somit unerldsslich, die meist

auch die Kontaktaufnahme mit den Beteiligten des Fallbeispiels und

idealerweise einen Ortstermin einschlieRen sollte. Generell bietet es
sich aber auch an, sich mit ,bad practices” oder ,worst practices”
auseinanderzusetzen, um bereits gemachte Fehler nicht zu wieder-
holen (BMVBS 2011).

11.1 FALLBEISPIELE AUS JENA

Senkung des sommerlichen Hitzestresses
auf dem Eichplatz

Jena ist durch eine besondere Uberhitzungsgefahrdung gekenn-
zeichnet. Im besonderen MaRe gilt dies fiir den Innenstadtbereich.
Die Reduzierung verdunstungsaktiver Flachen infolge zunehmender
Oberflachenversieglung und die Art dieser Versieglung spielen hier-
fiir ebenso eine Rolle wie die besonderen stadtklimatischen Bedin-
gungen. Aktuelle Klimaprojektionen lassen bis 2050 einen Anstieg
der Jahresmitteltemperatur um ca. 2 Kelvin und eine Verdopplung
der heilRen Tage (Tage mit einer Hichsttemperatur von mindestens
30°C) erwarten. Es ist somit mit einer weiteren Verschédrfung der
aktuellen Situation zu rechnen.

Im Zuge der Neubebauung des Eichplatzes, des grofdten offent-
lichen Platzes im Jenaer Stadtzentrum, sollen bei der Auswahl des
umzusetzenden Gestaltungskonzepts Aspekte der Nachhaltigkeit,
des Klimaschutzes und der Klimaanpassung beriicksichtigt werden.
In Vorbereitung der Beurteilung der einzureichenden Konzepte soll-
ten durch das Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung Leipzig - UFZ
in einer Vorstudie die folgenden platzgestalterischen Handlungsop-
tionen hinsichtlich ihrer Eignung zur Verbesserung der mikroklimati-
schen Situation bewertet werden: Anlage einer Wasserfliache, Dach-
und Fassadenbegriinung, Begriinung mit Pflanzkiibeln, Verschattung
durch Baume, Dachiiberstdnde und Markisen sowie Bodenversieglung
mit hellen Materialien.

Die folgenden Bewertungskriterien wurden im Rahmen einer mul-
tikriteriellen Analyse nach dem PROMETHEE-Verfahren (Kapitel 10)
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Anmerkung: Nettofliisse kénnen als die Stimmen, die FUR abziiglich der
Stimmen, die GEGEN eine Handlungsoption gegeniiber allen iibrigen Alter-
nativen sprechen, interpretiert werden.

fiir die vergleichende Analyse der Handlungsoptionen verwendet: In-
vestitions-, Reinvestitions-, Unterhaltungskosten, technischer und
zeitlicher Aufwand der Umsetzung, abkiihlende Wirkung, Zeit bis
zum Eintreten der Wirkung, Lebensdauer, Abhangigkeit des Nutzens
vom Eintreten der erwarteten klimatischen Verdnderungen, Synergi-
en oder Konflikte mit anderen MaRnahmen gegen Uberhitzung sowie
positive Nebeneffekte.

Die fiir die Bewertung verwendeten Kriterien und deren Auspragun-
gen wurden durch Konsultation der Verantwortlichen fiir Planung,
Umsetzung und Unterhaltung der betrachteten MaRnahmen festge-
legt bzw. ermittelt. Unsicherheiten wurden iiber die Nutzung von
Wertespannen beriicksichtigt. Auf Grundlage der Einschatzung von
Experten aus der Stadtplanung sowie den Projekterfahrungen der
Bearbeiter vom UFZ wurden im Rahmen der Vorstudie hypothetische
aber plausible Gewichtungen fiir die Anspruchsgruppen (Stakehol-
der) ,Biirger”, ,Politiker” und ,Stadtplaner” gesetzt.

En

Abbildung 11.1: Nettofliisse der bewerteten Handlungsop-
tionen, PRIMATE-Ausgabe (Quelle: Gebhardt et al. 2012)

Abbildung 11.1 zeigt das Ergebnis der Gesamtbewertung, d. h. der
Abwdgung unter Beriicksichtigung aller Anspruchsgruppen. Je hoher
der rote Balken ist, desto besser wird die jeweilige Handlungsoption
bewertet. Die gelben Balken spiegeln die Unsicherheiten wider, die
sich aus der Verwendung von Wertespannen und der simultanen Be-
riicksichtigung der unterschiedlichen Kriteriengewichtungen der drei
Anspruchsgruppen ergeben.

Trotz der daten-und gewichtungsbezogenen Unsicherheiten ldsst
sich auf Grundlage der genutzten Bewertungskriterien, Daten und
Gewichtungen die besondere Eignung der drei bestplatzierten
Handlungsoptionen: Verschattung durch Bdume, Bodenversieg-
lung mit hellen Materialien sowie Dachbegriinung feststellen. Die
Platzbegriinung durch Pflanzkiibel, Verschattung durch Markisen und
Dachiiberstande sowie die Anlage einer Wasserfliche sind im Sinne
der Zielsetzung der Analyse weniger geeignete Handlungsoptionen.
Die groRten Unsicherheiten bestehen aufgrund der gewahlten Kri-
teriengewichtungen bei der Beurteilung der Anlage einer Wasserfla-
che. Dies ist auf die hohe Bedeutung der nutzenseitigen Kriterien
zuriickzufiihren, die fiir die Anspruchsgruppe ,Biirger” unterstellt
wird. Abbildung 11.2 zeigt das Ergebnis der Multikriterien-Analyse

als Rangfolge der Handlungsoptionen.
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Abbildung 11.2: Rangfolge der bewerteten Handlungsoptionen,
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Hochwasserschutz an der Leutra
Die Leutra durchquert aus dem Miihltal kommend das Jenaer Stadt-

gebiet, bevor sie im Paradies in die Saale miindet. Ab dem Carl-
Zeiss-Platz wird die Leutra unterirdisch in einem ca. 560 m langen
Kanal gefiihrt. An der Kanaleinmiindung kam es wiederholt zu Uber-
schwemmungen. Davon waren nicht nur der Carl-Zei-Platz sondern
auch die Untergeschosse der umliegenden Gebdude, z. B. die Bau-
grube des Einkaufzentrums Goethe-Galerie, betroffen (Abbildungen
5.5 und 11.3).

Eine Auswertung historischer Daten ergab, dass Uberschwemmungen
der Leutra vor allem infolge sommerlicher Starkregenereignisse
auftraten. Der Zusammenhang zwischen Starkregenereignissen und
Uberschwemmungen konnte durch eine Auswertung der Einsatzpro-
tokolle der Jenaer Feuerwehr und zeitlich hoch aufgeldster Nieder-
schlagsdaten durch das Thiiringer Institut fiir Nachhaltigkeit und
Klimaschutz (ThINK) bestdtigt werden.

Die Stadt Jena ist bemiiht, das Risiko erneuter Uberschwemmun-
gen nachhaltig zu senken. Eine hierfiir notwendige Strategie, die
die bestehenden Rahmenbedingungen beriicksichtigt, muss sowohl
langfristige als auch kurzfristige Elemente kombinieren. Kurzfristig
kann vor allem auf die Gestaltung des Einlaufs zum Leutra-Tunnel
Einfluss genommen werden. Der Einbau eines selbstreinigenden,
treibgutabweisenden Einlaufgitters kann das Risiko des Uberspiilens
des Fingangs zum Leutra-Tunnel und damit die Gefahr eine Uber-
schwemmung im Innenstadtbereich erheblich senken. Das Ingeni-
eurbiiro Probst hat sechs unterschiedliche Ausfiihrungsvarianten des
neu zu gestaltenden Rechenbauwerks erarbeitet.

Die folgenden Bewertungskriterien wurden im Rahmen einer mul-
tikriteriellen Analyse (PROMETHEE-Verfahren, siehe Kapitel 10)
verwendet: Kostenbarwert (100 Jahre, 3 % p. a. Diskontrate) auf
Basis der Investitions-, Reinvestitions- und Unterhaltungskosten,
Wirksamkeit, beschadigungsarme Wartung, Okologische und ge-

stalterische Aspekte. Die notwendigen Daten wurden mit Hilfe der

Abbildung 11.3: Rdumung am Leutra-Rechen 2006
(Quelle: Stadt Jena)

Verantwortlichen fiir Planung, Umsetzung und Unterhaltung des
Leutra-Rechens u. a. auf Basis eines vorliegenden ingenieurwissen-
schaftlichen Gutachtens ermittelt. Unsicherheiten wurden iiber die
Nutzung von Wertespannen beriicksichtigt. Die Gewichtung der Kri-
terienwerte wurde vom kommunalen Dienstleistungsunternehmen
kommunal service jena (KSJ), das fiir den Bau und die Unterhaltung
des Bauwerks verantwortlich ist sowie von Vertretern der Fachberei-
che Bauen und Umwelt sowie Stadtentwicklung und Stadtplanung
der Jenaer Stadt vorgenommen.

In Abbildung 11.4 ist das Ergebnis der Gesamtbewertung, d. h.
der Abwdgung unter Beriicksichtigung der Entscheider-Gruppen KSJ,
Fachbereich Bauen und Umwelt sowie Fachbereich Stadtentwicklung
und Stadtplanung der Jenaer Stadt, dargestellt. Je hoher der rote
Balken ist, desto besser wird die jeweilige Variante im Vergleich zu
den Alternativen bewertet. Die gelben Balken verdeutlichen die Un-
sicherheiten, die sich durch die simultane Verwendung unterschied-
licher Kriteriengewichtungen ergeben. Es zeigt sich, dass vor allem
hinsichtlich der Bewertung von Variante 6 groRe Unsicherheiten be-
stehen. Diese sind vor allem auf die unterschiedliche Gewichtung
der Kosten- gegeniiber den Nutzenkriterien durch die Fachbereich
der Stadt einerseits und KSJ andererseits zuriickzufiihren. Abbildung
11.5 zeigt das Ergebnis der Multikriterien-Analyse als Rangfolge der

Ausfiihrungsvarianten.

Gute Beispiele aus Jena und anderen Kommunen 121



B Mittelwerte
] 2*swandard-
abweichung

Abbildung 11.4: Nettofliisse der bewerteten Ausfiihrungs-
varianten des Rechenbauwerks, PRIMATE-Ausgabe
(Quelle: Gebhardt et al. 2012)

Anmerkung: Nettofliisse kénnen als die Stimmen, die FUR abziiglich der Stimmen,
die GEGEN eine Handlungsoption gegeniiber allen iibrigen Alternativen sprechen,
interpretiert werden.

Das Bewertungsergebnis ist so zu interpretieren, dass die Ausfiih-
rungsvariante 4 unter Beriicksichtigung der verwendeten Bewer-
tungskriterien, Daten und Gewichtungssets den Alternativen ein-
deutig vorzuziehen ist. Unter den getroffenen Annahmen schneidet
die Variante 1 zweifellos am schlechtesten ab. Die aufwendige Vari-

ante 6 wdre aus Perspektive von zwei der drei Entscheidungstrdger
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[Ex 1]

ebenfalls geeignet, umgesetzt zu werden. Dieses Ergebnis ist aus
den beschriebenen Griinden jedoch sehr unsicher. Eine belastbare
Einschatzung der Variante 6 setzt daher einen Abstimmungspro-
zess voraus, der darauf abzielt, die Unterschiede zwischen den

Kriteriengewichtungen zu verringern.

variante 1
Varlants 2
Varianta 2
Variante 4
variante 5

EO0EOBER

Variante 6

Abbildung 11.5: Rangfolge der bewerteten
Ausfiihrungsvarianten des Rechenbauwerks,
PRIMATE-Ausgabe (Quelle: Gebhardt et al. 2012)




11.2 FALLBEISPIELE AUS ANDEREN
KOMMUNEN

Stadtklimagerechte Planung in Zeiten des
Klimawandels (Stadt Suttgart)

» Ziel des Projektes:

Schutz von Griinflachen und kaltluftrelevanten Flachen und damit Re-
duzierung der Verwundbarkeit im Bereich Uberhitzung von Stadtquar-
tieren

» Kurzbeschreibung:

Stuttgart hat eine lange Tradition, stadtklimatische Belange in Pla-
nungen einzubeziehen. Zunehmend heile Sommer und die Kessellage
haben die Stadt gezwungen, sich dariiber Gedanken zu machen, wie
auch bei ungiinstigen Wetterlagen fiir frische Luft zum Atmen gesorgt
werden kann. Eine Verbesserung des urbanen Warmehaushalts im
Rahmen der Bauleitplanung soll durch den Erhalt und die VergroRe-
rung der Griinflichen in der Stadt, z. B. Wald und Parkanlagen, durch
die Sicherung wichtiger Frischluftschneisen und Luftaustauschbahnen,
aber auch durch Begriinungen erzielt werden. Im dichtbebauten In-
nenstadtbereich bieten auch Brachflachen die Mdglichkeit zu einer
stadtklimatischen Sanierung von Quartieren. Zu den bisherigen Erfol-
gen zdhlen unter anderem die Freihaltung wichtiger Frischluftschnei-
sen, 300.000 m2 Griinddcher, durchgriinte Hangzonen, stadtklimatisch
begriindeter Rahmenplan Halbhdhenlagen sowie begriinte Stadtbahn-
gleise (Abbildung 11.6) und zusétzliche Baumpflanzungen an StraRen.
Die gewonnenen Erfahrungen konnen auch anderen Stddten helfen,
die erst seit Kurzem mit dhnlichen Herausforderungen kampfen.

» FEingesetzte Instrumente:

Planungsinstrument (z.B. Planfeststellungsverfahren) sowie Informa-
tion/Sensibilisierung

» FEingebundene Personengruppen:

breite Offentlichkeit

Weblink » http://bit.ly/WgKPCe

Abbildung 11.6: Rasenbahnkérper der Stadtbahn in Stuttgart
(Quelle: AUS 2010)

Klimaplan Stadtentwicklung
(Stadt Gottingen)

» Ziel des Projektes:

Im Klimaplan Stadtentwicklung werden vier Strategieansdtze, die die
Stadt Gottingen zur Verbesserung des Klimaschutzes in der Siedlungs-
planung verfolgt als MaRnahmepakete zusammengefasst: Strategien
zur Fldchennutzung (Leitbild 2020, Baulandmanagement, Freiflachen-
konzept, Umweltatlas etc.), Strategien zum Mobilitdtsmanagement
(Larmaktionsplan, Luftreinhalteplan, Buskonzept Innenstadt etc.),
Strategien zur Siedlungsplanung (strategische Ziele in der Bauleitpla-
nung etc.), Strategien zur Klimafolgenanpassung (Hochwasserschutz
Leine, CO,-Bindung und Austauschflache Stadtwald, Sicherstellung von
Ausgleichs- und Austauschflachen etc.).

» Kurzbeschreibung:

Bei der Neuaufstellung des Flichennutzungsplans (FNP) der Stadt
Gottingen soll erstmalig der Klimaschutz im Mittelpunkt stehen. Des-
wegen soll ein Klimaplan Stadtentwicklung zu einem selbstandigen
Baustein des FNP werden. Im Zuge der Ausarbeitung des Klimaplans
Stadtentwicklung sollen auch konkrete Handlungsansdtze fiir eine
klimagerechte Siedlungsentwicklung in den Handlungsfeldern Fli-
chennutzung, Mobilitdtsmanagement, Siedlungsplanung und Klima-
folgenanpassung angestof’en werden. Dabei spielt eine umfassende
Einbeziehung gesellschaftlicher Gruppen eine wichtige Rolle. Die Be-
volkerung wird in Stadtteilforen informiert und die Energie- und Woh-
nungswirtschaft in themenbezogenen Arbeitskreisen eingebunden.
Mit einem eigenstandigen, zusammenhdngenden Planwerk schafft die
Stadt Gottingen Voraussetzungen, den Belangen von Klimaschutz und
Klimafolgenanpassung eine starke Stellung in planerischen Abwagun-
gen zu verschaffen und Zielkonflikte von vornherein gering zu halten.
» FEingesetzte Instrumente:

Planungsinstrument (z. B. Planfeststellungsverfahren)

» Eingebundene Personengruppen:

Ein ressortiibergreifender Handlungsansatz und die Mitnahme der pri-

vaten und offentlichen Akteure bestimmen die Gestaltung des KPS

Weblink » http://bit.ly/Vddby3

Gute Beispiele aus Jena und anderen Kommunen 123



Abbildung 11.7: Hofbegriinung in der GrofSbeerenstrafSe, Berlin-Kreuzberg
(Quelle: GLB 2011)

Wettbewerb ,,Griine Hofe - Gutes Klima”
(Stadt Berlin)

» Ziel des Projektes:

Mit den Projekt sollen Bewohner vor allem der Berliner Innenstadt-
bezirke motiviert werden, ihren Hinterhof und ihre Wohnhduser zu
begriinen und damit die Folgen des Klimawandels in der Stadt zu
mindern.

» Kurzbeschreibung:

Das Klima in der Region Berlin wird in den nachsten Jahren heilRer
und trockener. Besonders in den stark verdichteten Innenstadtbe-
zirken wird dies erhebliche Auswirkungen fiir Menschen, Tiere und
Pflanzen haben. Begriinte Hdfe, Freiflachen, Fassaden und Dacher
sorgen fiir ein gutes Klima in der Stadt (Abbildung 11.7). Nicht nur
im meteorologischen, sondern auch im sozialen Sinne. »Griine Hofe
fiir ein gutes Klima« - unter diesem Motto setzt sich die GRUNE LIGA
Berlin - unterstiitzt von der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung -
seit Jahren fiir klimafreundlichere Héfe in Berlin ein. Der Bau einer
begriinten Pergola, einer Fassaden- oder Dachbegriinung, die Entsie-
gelung betonierter Flachen oder die Pflanzung eines Staudenbeetes
machen einen Hof nicht nur schéner, sondern wirken vor allem auch
den Folgen des Klimawandels entgegen. Mit dem Wettbewerb sollen
diese Hofe ins Rampenlicht gebracht werden, die zahlreichen Hof-
begriiner fiir ihr Engagement ausgezeichnet und damit auch allen
anderen Berlinern Ideen fiir den Start méglichst vieler neuer Hofpro-
jekte geliefert werden. Nahere Angaben zum Wettbewerb finden sich
unter: www.grueneliga-berlin.de

» FEingesetzte Instrumente:

Freiwillige Vereinbarung, Kooperation, Information/Sensibilisierung
» FEingebundene Personengruppen:

Bewohner/-innen und Eigentiimer/-innen von Mehrfamilienhdusern,
Hausverwaltungen und Landschaftsplaner/-innen und -gartner, auf
deren Initiative oder unter deren Mitwirkung der begriinte Hof ent-

standen ist bzw. entstehen soll

Weblink » http://bit.ly/TeENL7
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Abbildung 11.8: Dachbegriinung auf dem FiftyTwoDegrees Business Innova-
tion Center, Nijmegen/Niederlande (Quelle: GRPD 2010)

Die Griine Transformation der Stadt Nijmegen
(Niederlande)

» Ziel des Projektes:

Mit einem Aktionsplan soll die Stadt Nijmegen fit fiir den Klima-
wandel gemacht werden und einen Beitrag zum Klimaschutz leisten.
Dazu sollen zahlreiche Wasser- und Begriinungsprojekte umgesetzt
werden.

» Kurzbeschreibung:

Unter dem Motto ,Griine Attacke auf die Stadt” startete die Stadt
Nijmegen im Rahmen einer Klimakampagne eine griine Transforma-
tion, welche die systematische Begriinung von Déchern, Fassaden,
Stadtpldtzen und StralRen beinhaltet (Abbildung 11.8). Griine Décher
und Fassaden sollen die Bausubstanz kiihlen, Wasser zuriickhalten
und energetisch dammen. Betrachtete Aspekte sind zudem Mal3nah-
men zur C0,-Reduktion, zum Wasserriickhalt und zur Luftreinigung.
Das Ideenbuch “Griine Verlockung Innenstadt” illustriert, wie das
Zentrum von Nijmegen griiner wird, Kunstobjekte das Medium Was-
ser visualisieren kdnnen und eine kiihlende Wirkung erreicht wer-
den kann. Insgesamt werden zehn Bestandsgebdude in 6ffentlicher
Hand unter der Mithilfe beteiligter lokaler Akteure umgebaut. Ein
konsequentes Monitoring ermittelt abschlieRend, welche positiven
Auswirkungen auf das Stadtklima tatsdchlich erzielt werden kdnnen.
» FEingesetzte Instrumente:

Direkte finanzielle Forderung (z. B. Subventionen, Zuwendungen)

» Eingebundene Personengruppen:

lokale Akteure, Kiinstler

Weblink » http://bit.ly/RaMoNe
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des DWD (Quelle: DWD 2012c)
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Hitzewarnsystem des Deutschen
Wetterdienstes (DWD)

» Ziel des Projektes:

Durch friihzeitige Warnung vor Warmebelastung soll vor allem
Einrichtungen des Offentlichen Gesundheitswesens die Mdg-
lichkeit gegeben werden, rechtzeitig entsprechende Praventiv-
maBnahmen zu ergreifen.

» Kurzbeschreibung:

Langanhaltende Warmebelastungen fiihren insbesondere bei
alteren, pflegebediirftigen oder kranken Menschen zu erhebli-
chen Gesundheitsrisiken. Fliissigkeitsmangel, Hitzekrampfe und
Hitzeschldge kdnnen die Folge sein. Da Hitzewellen im Zuge
des Klimawandels in den ndchsten Jahren haufiger auftreten
werden, hat der Deutsche Wetterdienst (DWD) zum Schutz der
Bevolkerung und in Absprache mit den zustdndigen Gesund-
heitsbehdrden ein flachendeckendes, zweistufig-regiona-
lisiertes Hitzewarnsystem eingefiihrt (Abbildung 11.9). Als
Grundlage fiir die Warnungen dient die ,gefiihlte Temperatur”,
die vom DWD aus bestimmten Faktoren (relative Luftfeuchtig-
keit, Windgeschwindigkeit und Temperatur) fiir jeden Landkreis
ermittelt wird. Wird der Schwellenwert von etwa 32 °C unter
Beachtung von Region und Jahreszeit iiberschritten, folgt eine
Warnung und man spricht von einer starken Wéarmebelastung.
Bei Uberschreitung der 38 °C-Grenze ist von einer extremen
Warmebelastung auszugehen. Diese Warnmeldungen werden
vom DWD vorzugsweise direkt an die betroffenen Einrichtungen
geschickt oder konnen iiber behordliche Partner weitergeleitet
werden. Mittlerweile ist jedes Bundesland an das System ange-
schlossen, wobei die Nutzung und Umsetzung in den einzelnen
Bundesldndern unterschiedlich gehandhabt wird.

» FEingesetzte Instrumente: Information/Sensibilisierung

» Eingebundene Personengruppen:

Gesundheitsbehdrden einiger Bundesldnder, Alten- und Pflege-

heime

Weblink » http://bit.ly/UT3ILT

Abbildung 11.9: Hitzewarnkarte

Abbildung 11.10: Simulierter Oberflichenabfluss in Wuppertal
(Quelle: IB Dr. Pecher 2012/Stadt Wuppertal 2012)

Anpassungsstrategie der Wuppertaler Stadtentwasserung
an die Folgen des Klimawandels

» Ziele des Projektes:
Verbesserung des Schutzes der Bevdlkerung und iiberflutungsgefahrdeter
kritischer Infrastruktur vor Sturzfluten und Hochwasser trotz wirtschaft-
lich schwieriger Rahmenbedingungen; Information der Bevdlkerung und
anderer an der Planung zu beteiligenden Entscheidungstrdger zum Schutz
vor Hochwasser- und Uberflutungsgefahren und zur Sensibilisierung fiir
das Thema; Aktivierung von Einsparpotenzialen durch innovative Ansdtze
und Methoden in der Planungsphase

» Kurzbeschreibung:

Im Verlauf von Starkregenereignissen, die wegen des Klimawandels in

Haufigkeit und Intensitdt zunehmen sollen, drohen der Stadt Wuppertal

Uberflutungen. Grund hierfiir sind die Nebengewésser, die zumeist verrohrt

in das Kanalnetz integriert sind und sich bei Starkregenereignissen sowie

starkem Geldnde- und StraBengefille, wie es fiir Wuppertal typisch ist,
zu reiRenden Sturzfluten entwickeln kdnnen. Um das Risiko einschatzen
zu konnen, hat Wuppertal ein digitales Gelandemodell der Stadt erstel-
len lassen, auf dessen Grundlage der Oberflichenabfluss bei Starkregen
errechnet und am Computer simuliert werden kann. Besonders gefahrde-
te Gebiete und Mulden kdnnen durch die Analyse von Fernerkundungs-
daten identifiziert und anschlieRend mit anderen Daten zu gefdhrdeten
offentlichen Einrichtungen (Schulen, Krankenhdusern etc.) und kritischer

Infrastruktur (Strom, Trinkwasser) verschnitten werden. Aus diesen Ergeb-

nissen kdnnen SchutzmaRnahmen im Rahmen des vorsorgenden Bevdlke-

rungsschutzes abgeleitet und die Prioritdten bei der Fortschreibung der

Generalentwdsserungsplane (GEP) neu festgelegt werden.

» Eingesetzte Instrumente: Freiwillige Vereinbarung und Kooperation,
Planungsinstrument (z.B. Planfeststellungsverfahren), Information/
Sensibilisierung sowie EDV-gestiitztes Entscheidungshilfesystem SUD-
PLAN

» Eingebundene Personengruppen: Stadt; Wupperverband; Wuppertaler
Stadtwerke; Aufsichtsbehorden; Feuerwehr; Betroffene Institutionen

und Biirger

Weblink » http://bit.ly/VdeplG
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Abbildung 11.11: Aufweitungsarbeiten am Kettlerbach in Arnsberg
(Quelle: Stadt Arnsberg 2012)

MaRnahmen zur Klimaanpassung an kleineren
Gewadssern in der Stadt Arnsberg
(Nordrhein-Westfalen)

» Ziel des Projektes:

Durch die Renaturierung kleinerer Gewdssern sollen die Auswirkun-
gen von Starkregenereignissen gemindert werden.

» Kurzbeschreibung:

Das Beispiel der Stadt Arnsberg zeigt, wie kleine Kommunen An-
passung an den Klimawandel innerhalb ihrer Mdglichkeiten voran-
treiben konnen. Gerade in den Mittelgebirgslagen fiihren kleinere
Gewdsser das Wasser aus Starkregenereignissen sehr schnell und
mit groRer Heftigkeit in bebaute Bereiche. Um dieser Problematik
entgegenzuwirken hat die Stadt Arnsberg vier kleineren Gewdssern
Raum geschaffen, sich bei Starkregenereignissen auszudehnen, ohne
dass Bebauung in Uferndhe gefahrdet ist. Dafiir wurden vor den be-
bauten Bereichen groRere Aufweitungszonen geschaffen, in denen
sich das Wasser ausdehnen, an Energie verlieren sowie Geschiebe
ablagern kann. Diese Aufweitungsbereiche wurden zusétzlich mit
Auffangvorrichtungen (Rechen) fiir Geschwemmsel versehen. Im
weiteren Verlauf wurde das Gewdsserbett auf den doppelten bis drei-
fachen Querschnitt aufgeweitet. Dies geschah in enger Abstimmung
mit den Anliegern, die hierfiir unentgeltlich Teile ihrer Grundstiicke
zur Verfiigung stellten. Der Erfolg der MalRnahmen wurde bereits un-
ter Beweis gestellt: Erneute Starkregenereignisse verursachten im
Bereich der betroffenen Biche keine Sachschdaden mehr, die andern-
falls unvermeidbar gewesen waren.

» Eingesetzte Instrumente:

Freiwillige Vereinbarung, Kooperation, Planungsinstrument (z. B.
Planfeststellungsverfahren), direkte finanzielle Férderung (z. B. Sub-
ventionen, Zuwendungen) sowie Information/Sensibilisierung

» Eingebundene Personengruppen:

Anwohner, ehrenamtlicher Naturschutz

Weblink » http://bit.ly/Qv7QKE

126 Gute Beispiele aus Jena und anderen Kommunen

Klimaangepasste Gebdudesanierung
(ErKlim - Erfolgsfaktoren fiir Klimaschutz &
Klimaanpassung)

» Ziel des Projektes:

An einem Fallbeispiel sollen die Mdoglichkeiten und Kosten einer
umfassenden baulichen Anpassung eines Wohnhauses an den Kli-
mawandel anschaulich und somit kommunizierbar gemacht werden.
» Kurzbeschreibung:

Der inzwischen bereits deutlich spiirbare und schadentrdchtige
Klimawandel erfordert die gleichzeitige Bewdltigung von zwei He-
rausforderungen: Klimaschutz und Klimaanpassung. Jedoch bleibt
die Umsetzung dieser Herausforderungen bis jetzt weit hinter den
Mdglichkeiten und Notwendigkeiten zuriick, vor allem hinsichtlich
der Handlungsfelder Bauen/Wohnen und Mobilitdt. Ausschlagge-
bend fiir eine Anpassungsstrategie sind fiir den Bereich Bauen und
Wohnen die projizierbaren GroRen Temperatur, Niederschlag, Wind/
Stiirme und die Meeresspiegelhohe. Um den durch diese Faktoren
verursachten Schaden an Wohnhausern zu mindern, sollen sinnvolle
bauliche MaRRnahmen identifiziert und ihre Kosten abgeschatzt
werden. Die notwendigen Berechnungen werden anhand eines Fall-
beispiel aufgezeigt und durchgefiihrt: Das zweigeschossige Einfami-
lienhaus (Bauhaus-Stil) weist ein Flachdach auf und befindet sich
in Bern unmittelbar neben dem Fluss Aare. Das Fallbeispiel wird im
KyotoPlus-Navigator, einem im Projekt ,Erklim - Erfolgsfaktoren fiir
Klimaschutz & Klimaanpassung” entstandenen Leitfaden dargestellt
(www.erklim.uni-oldenburg.de). Die Kostenabschdtzung dieses Bei-
spiels lasst sich nur schwer iibertragen, da die Variabilitdt an Hau-
sern groR ist und die klimatischen Einwirkungen teilweise standor-
tabhdngig sind.

» FEingesetzte Instrumente: nicht aufgefiihrt

» Eingebundene Personengruppen: nicht aufgefiihrt

Weblink » http://bit.ly/0KkxoQ


http://www.erklim.uni-oldenburg.de/
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Abbildung 11.12: Beispielmodul des Bildungsordners , Klarkommen mit
dem Klimawandel” (Quelle: MKULNV NRW 2012)

Bildungsordner ,Klarkommen mit dem
Klimawandel” (Nordrhein-Westfalen)

» Ziel des Projektes:

Sensibilisierung von Jugendlichen fiir die Folgen des Klimawandels
» Kurzbeschreibung:

Der Klimawandel ist die wichtigste globale Herausforderung unserer
Zeit. Mit den Folgen der Erwdrmung muss sich vor allem die heute
sehr junge Generation kiinftig auseinandersetzten. Der Klimawan-
del-Bildungsordner, den das NRW-Umweltministerium im Juni 2010
unter dem Titel ,Klarkommen mit dem Klimawandel” herausgege-
ben hat, sorgt fiir einen altersgerechten Umgang mit der Proble-
matik. Mit leicht verstdndlichen Arbeitsbldttern sowie spannenden
und mit wenig Aufwand durchzufiihrenden Experimenten soll er
Kinder und Jugendliche fiir dieses wichtige Thema sensibilisieren.
Insgesamt besteht der Ordner aus sieben unterschiedlichen Modu-
len, in denen die Ursachen des Klimawandels und dessen Auswir-
kungen auf verschiedene Umwelt- und Lebensbereiche erklart und
erarbeitet werden - darunter Tier- und Pflanzenwelt, Landwirtschaft
und Forst sowie Migration und Freizeitverhalten. Der Ordner bietet
Lehrkrdften die Mdglichkeit, einzelne Unterrichtsstunden oder ganze
Unterrichtseinheiten zu gestalten. Dariiber hinaus beinhaltet er
konkrete Vorschldge zur Planung von Projektwochen sowie eine CD-
Rom mit vielen Hintergrundinformationen. Der Bildungsordner ist
fiir Kinder und Jugendliche zwischen zehn und 16 Jahren geeignet
und kann an allen weiterfithrenden Schulformen (Sekundarstufe 1)
sowie im aulRerschulischen Bildungsbereich verwendet werden. Inte-
ressierte konnen den Ordner gegen eine Schutzgebiihr von fiinf Euro
beim Umweltministerium bestellen: www.klimawandel.nrw.de.

» Eingesetzte Instrumente:

Information/Sensibilisierung

» Eingebundene Personengruppen:

nicht aufgefiihrt

Weblink » http://bit.ly/RVWFfF

Lernwerkstatt Klimawandel (Hessen)

» Ziel des Projektes:

Sensibilisierung von Schiilerinnen und Schiiler der Klassen 3 und
4 fiir die Auswirkungen des Klimawandels und den Schutz unseres
Klimas

» Kurzbeschreibung:

Seit geraumer Zeit ist der Klimawandel Thema in den Medien und
somit Gegenstand zahlreicher Diskussionen, die natiirlich auch an
Kindern nicht spurlos voriibergehen. Mit der ,Lernwerkstatt Klima”
sollen Grundschulkinder an Themen wie Wetter, Klima, Klimawandel
und Klimaschutz spielerisch herangefiihrt werden. Konzipiert wurde
das Projekt vom Wassererlebnishaus Fuldatal in Kooperation mit den
Klimaanpassungsbeauftragten der nordhessischen Landkreise sowie
dem Fachzentrum Klimawandel des Hessischen Landesamtes fiir Um-
welt und Geologie. Die ,Lernwerkstatt Klimawandel” ist ein durch
Pddagogen angeleitetes Halbtagesprogramm, indem die Thematik
fiir Kinder erlebbar gemacht wird, komplexe Zusammenhange kindge-
recht vermittelt sowie Handlungsmdglichkeiten im Alltag aufgezeigt
werden. Experimente und Aufgaben beziehen die Kinder aktiv ein
und fordern auf diese Weise einen spielerischen Zugang zum Thema.
Zum Abschluss gibt es zwischen den Kindern und Lehrkrdften eine
Diskussionsrunde, um gemeinsam dem Klimawandel zu begegnen.

» Eingesetzte Instrumente:

Information/Sensibilisierung

» Eingebundene Personengruppen:

nicht aufgefiihrt

Weblink » http://bit.ly/RFIPNY

Gute Beispiele aus Jena und anderen Kommunen 127


http://www.klimawandel.nrw.de/

ZUSAMMENFASSUNG

Projekt und Kooperationen

Die Stadt Jena befasst sich bereits seit geraumer Zeit intensiv mit
dem Thema Klimaschutz. Seit 2009 gibt es verstarkte Bemiihun-
gen, die Auswirkungen des Klimawandels und die Anpassung daran
vermehrt in der Stadtentwicklung zu beriicksichtigen. Nach einem
halbjahrigen Vorprojekt 2009 bewarb sich die Stadt Jena im ExWoSt-
Forschungsfeld ,Urbane Strategien zum Klimawandel” des Bun-
desministeriums fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS)
und wurde als eine von bundesweit neun Kommunen ausgewahlt, am
Projekt KlimaExWoSt teilzunehmen, das im Zeitraum von Dezember
2009 bis September 2012 durchgefiihrt wurde.

Neben einer Vielzahl lokaler Akteure konnten auch der Deutsche
Wetterdienst (DWD), die Thiiringer Landesanstalt fiir Umwelt und
Geologie (TLUG) bzw. die in ihr integrierte Thiiringer Klimaagen-
tur sowie das Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ) fiir
umfangreiche Kooperationen im Projekt gewonnen werden, was eine

bedeutende inhaltliche Erweiterung von JenKAS ermdglichte.

Rahmenbedingungen und Ausgangssituation

Die Anpassung an den Klimawandel findet nicht losgeldst von ge-
sellschaftlichen Trends und Bedingungen statt. Um sie erfolgreich
zu gestalten, miissen duRere Bedingungen beachtet werden. Im we-
sentlichen sind dies der demographische Wandel und der damit
verbundene Stadtumbau, die finanzielle Umsteuerung in Zeiten
haufigerer und intensiverer Schadensereignisse infolge der Auswir-
kungen des Klimawandels und das Spannungsfeld von Klimaschutz
und Klimawandel als ganzheitliche Aufgabe.

Jena ist aufgrund prosperierender Technologieunternehmen, der
Universitdt und Fachhochschule sowie vielféltiger Forschungsein-
richtungen eine sich dynamisch entwickelnde Stadt. Ein geringer
Wohnungsleerstand bei anhaltend groRer Nachfrage auf dem Woh-
nungsmarkt ist die Folge. Gleichzeitig wird Jenas stddtebauliche

Situation durch die Lage im engen mittleren Saaletal bestimmt,
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die eine Ausdehnung des Siedlungskorpers nicht zuldsst. Die Stadt
Jena begegnet diesem Problem neben einer qualitatsvollen Nach-
verdichtung u.a. mit einer qualifizierten Entwicklung grofRer in-
nerstddtischer, derzeit brachliegender Areale, deren Bebauung in
den ndchsten Jahren vorgesehen ist. Vor diesem Hintergrund ist zu
kldren, wie eine Stadtentwicklung aussehen kann, die sowohl die
bestehende stadtklimatologische Situation verbessert als auch die
Folgen des erwarteten Klimawandels beriicksichtigt und zu einer kli-

maresilienten Stadt Jena fiihrt.

Stadtklima und klimatische Auswirkungen
des Klimawandels

Die stddtische Bebauung beeinflusst die verschiedenen Klimaele-
mente wie Temperatur, Niederschlag oder Wind. Dies hat weitrei-
chenden Einfluss auf die Bevolkerung, aber auch auf Flora und Fau-
na. Wesentliche Auswirkungen sind eine verstarkte bioklimatische
und lufthygienische Belastung durch erhdhte urbane Temperaturen
(Wérmeinseleffekt) und stddtische Emissionen (Verkehr, Industrie).
Das Relief Jenas bewirkt die Zufuhr von Kalt- und Frischluft aus der
naheren (kleine Seitentdler) und weiteren Umgebung (Saaletal) mit
positivem Einfluss auf das stadtische Klima.

Der bereits fiir Jena bestehende Trend von ganzjdhrig steigenden
durchschnittlichen Temperaturen wird sich zukiinftig noch ver-
starken und zu einer Verldngerung der Vegetationsperiode fiihren.
Unter kiinftigen klimatisch veranderten Bedingungen wird fiir Jena
mit einer Verdopplung von heiRen Tagen (Hochsttemperatur tber
30°C) und seltenerem Auftreten von Frosten gerechnet. Unsicher-
heiten herrschen noch iiber die zukiinftige saisonale Entwicklung der
Niederschldage. Angenommen wird jedoch ein zukiinftig haufigeres
und intensiveres Auftreten von Starkniederschldagen. Als gesichert
gilt hingegen die zukiinftig verstdrkte sommerliche Verdunstung mit

negativen Auswirkungen auf die klimatische Wasserbilanz.



Risiken und Chancen des Klimawandels

Der projizierte Klimawandel verursacht in Jena keine grundsdtzlich
neuen Probleme, verscharft jedoch bestehende Problemlagen. Auf-
grund zunehmender sommerlicher Hitzeperioden werden kiinftig
mehr Menschen von Warmebelastung betroffen sein. Dies trifft be-
sonders Bereiche, die auch heute schon bioklimatisch belastet sind,
z. B. verdichtete Innenstadtlagen oder Industrie- und Gewerbegebie-
te. Es werden haufiger Trockenperioden auftreten, wodurch die Was-
serversorgung der Vegetation verschlechtert wird. Betroffen sind
das stddtische Griin in verdichteten Lagen und die Waldbestdnde auf
den Hochfldchen um Jena ohne Grundwasseranbindung. Andererseits
wird von einer Intensivierung der Extremereignisse ausgegangen.
So werden sich vermutlich die Uberschwemmungen an Vorflutern 2.
Ordnung und im Bereich von Kanaleinldufen haufen. Fiir die Saa-
le sind Aussagen zu Veranderungen von Hochwassergefahren noch
unsicher. Die voraussichtlich intensiveren Starkniederschldage wirken
sich auch auf Erosionserscheinungen aus und werden auf erosions-
gefdhrdeten Ackerflachen zu vermehrtem Bodenabtrag fiihren.

Die steigenden Durchschnittstemperaturen erlauben eine Ausfiihrung
der Wohn- und Gewerbebauten, die gemeinsam mit den Anforde-
rungen des Klimaschutzes zu Energieeinsparungen bei gleichzeitig
steigender Nutzungsqualitdt fiihren. Zudem verbessert der Klima-
wandel die sommerlichen Bedingungen fiir den Tourismus und die
Freizeitaktivitdaten. So kann mit héheren Touristenzahlen gerech-
net werden, einer vermehrten Akzeptanz von Freiluftveranstaltungen
und eine hohere Auslastung der gastronomischen AuRenbewirtschaf-
tung. Auch fiihren die verdnderten klimatischen Bedingungen durch
Temperaturerhohung und Verldngerung der Vegetationsperiode zu
einer teilweisen Verbesserung der Mdglichkeiten fiir die Landwirt-
schaft. So ist weiterhin der Anbau von Sonderkulturen mdglich.
Fiir die Stadt Jena bietet sich u. a. der Weinbau an verschiedenen

sonnigen Hangen des Saaletals an.

Jena - auf dem Weg zur klimaresilienten Stadt
(Quelle: Mustafa 2008)

Klimawandelgerechte Stadtentwicklung und
Instrumente

Die projizierten Auswirkungen des Klimawandels auf den urbanen
Raum erfordern eine Antwort der Stadtplaner und -entwickler. Geziel-
tes planerisches Handeln kann die Verringerung der Vulnerabilitat
stadtischer Strukturen und die Verbesserung von Klimaschutz- und
Anpassungskapazitaten bewirken. Die Umsetzung von Leitbildern,
die eine klimaresiliente Stadt fordern, spielt hier eine exponierte
Rolle. Dies trifft besonders fiir das Leitbild der ,Kompakten Stadt”
zu, das auch fiir Jena Vorbildcharakter hat. Die Stadt ist bereits heu-
te gut an den Klimawandel angepasst. Ihre lineare Grundstruktur mit
verdichteten Knoten im Saaletal mit seinen zahlreichen Nebentélern
ermoglicht die Heranfiihrung von Kalt- und Frischluft und damit eine
ndchtliche thermische Entlastung, ihre horizontale Schichtung eine
schnelle Erreichbarkeit umliegender Klimakomfortzonen am Tage.
Gleichzeitig kann die Orientierung an (stddte-)baulichen Lésungen
aus Klimaten, die unseren kiinftigen Klimabedingungen entspre-
chen, helfen, die Anpassungsfdhigkeit Jenas zu erh6hen.

Die klimawandelgerechte Stadtentwicklung kann sich bestehender
Instrumente der Bauleit- und Flachennutzungsplanung bedienen.
Mit der Novelle des Baugesetzbuches 2011 wurde die sachliche
Einheit von Klimaschutz und Klimaanpassung fixiert und die Klima-
wandelanpassung als Abwdgungsbelang gestdrkt. Fiir die konkrete
Implementierung in der téglichen Arbeit der Planer wurden im Hand-
buch zahlreiche Mdglichkeiten der Darstellung bzw. Festsetzung von
Anpassungsmalinahmen im FNP und B-Plan aufgezeigt. Auch Um-
weltvertrdglichkeitspriifung und Strategische Umweltpriifung bieten
Ansatzpunkte fiir die Anpassung an den Klimawandel. Grundlegend
kann vor allem das Konzept des ,Climate proofing” dazu beitragen,
die kiinftige stadtebauliche Entwicklung, aber auch den Bestand ge-
geniiber den Auswirkungen des projizierten Klimawandels resilient

zu gestalten.
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JELKA und Handlungsempfehlungen

Das im Projekt JenKAS entwickelte Entscheidungsunterstiitzungs-
werkzeug fiir lokale Klimawandelanpassung (JELKA) soll den
lokalen Akteuren bei der Auswahl geeigneter Klimaanpassungs-
malnahmen helfen. Es basiert auf freier Software und ist anpass-
bar bzw. erweiterbar. JELKA enthdlt neben einem Gesamtkatalog
an Anpassungsoptionen und Karten spezifische Teilkataloge von
Handlungsempfehlungen fiir die drei Perspektiven Handlungsfeld,
Klimawirkfolge und Ortsteil. Die Handlungsempfehlungen fiir die Be-
trachtungsebene der Ortsteile wurden zusatzlich auch im Handbuch
fiir die 30 Jenaer Ortsteile ausfiihrlich dargestellt.

Fiir die vier wichtigsten Betroffenheiten wurden in einer Planhin-
weiskarte Handlungsempfehlungen verortet und gleichzeitig im JEL-
KA aufbereitet Fiir die Warmebelastung zielen diese im wesentli-
chen auf eine Entsiegelung und Erhohung der Durchgriinung, die
Verbesserung der Durchliiftung, die technische Optimierung von
Gebéduden und das Informationsmanagement ab. Handlungsempfeh-
lungen zur sommerlichen Trockenheit beinhalten vor allem eine
angepasste Artenwahl, die optimierte Bewasserung und Pflege und
ein stdrkeres Monitoring bzgl. Schddlingen und Waldbrandgefahr.
Fiir die Betroffenheit durch Hochwasser und Uberschwemmungen
bieten sich inshesondere die Verbesserung des Wasserriickhalts in
der Flache, die hochwasserangepasste Ausfiihrung von Gebauden,
Infrastruktur und Kanalnetz sowie die Optimierung des Einsatz- und
Informationsmanagements von Behdrden und Organisationen mit Si-
cherheitsaufgaben an. Verstdrkter Erosion sollte mit den bewdhrten
MaRnahmen des Erosionsschutzes (Hecken, Zwischenfruchtanbau,
Bearbeitungsart etc.) begegnet werden. Handlungsempfehlungen zu
Extremereignissen, in diesem Fall besonders Starkregen, konnten
aufgrund schlechter Datenlage nur vereinzelt verortet werden. Sie
beinhalten MaRnahmen zur Anpassung der Stadtentwasserung bzw.
baulichen Infrastruktur, zur flachenhaften Regenwasserversickerung
und der Optimierung des Einsatz- und Informationsmanagements der

Rettungskrafte.
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Ergebnisse und Ausblick

Im Projekt JenKAS wurde eine Vielzahl von Ergebnissen erarbeitet.
Das vorliegende Handbuch ist eines der Endprodukte des Projektes
und fasst die Ergebnisse der Arbeit zu diesem Thema zusammen.
Weitere Produkte stellen das umfassende Kartenwerk, das Entschei-
dungsunterstiitzungswerkzeug JELKA mit seinen Empfehlungskata-
logen, der umfangreiche Bericht zu den Untersuchungen des Deut-
schen Wetterdienstes (DWD), die Expertise des Helmholtz-Zentrums
fiir Umweltforschung (UFZ) und die projektbegleitende Internetsei-
te (www.jenkas.de) dar.

In Ankniipfung an das Forschungsvorhaben JenKAS ist 2013 die
Teilnahme der Stadt Jena am europdischen Verbundprojekt ,, BASE”
als Modellkommune fiir den Beitrag des Helmholtz-Zentrums fiir Um-
weltforschung Leipzig (UFZ) vorgesehen. Weiterhin soll der bisher
im Projekt weniger stark untersuchte Aspekt Gesundheit durch Mit-
wirkung am BMU-Vorhaben ,Analyse gesundheitsforderlicher kom-
munaler Strukturen, Prozesse und Instrumente zur Anpassung an
den Klimawandel an der Schnittstelle zwischen Umwelt, Gesundheit
und Planung” im Rahmen eines Projektes der Universitdt Bielefeld
2013 nadher betrachtet werden. Die erarbeitete Anpassungsstrate-
gie soll weiterhin nach Projektabschluss als informelle Planung
durch den Stadtrat bestdtigt werden und in die Fachplanungen der
Stadtverwaltung implementiert sowie in die Abwédgung einer kiinfti-
gen Fortschreibung des FNP und wenn mdglich in der verbindlichen
Bauleitplanung eingestellt werden. Damit wird Klimaanpassung als
Abwdgungsbelang gestdrkt und in der taglichen Arbeit der Planer
und Akteure umgesetzt, was eine verbesserte Beriicksichtigung von
Klimabelangen in den verschiedenen Fachplanungen und bei der Um-
setzung konkreter Vorhaben bedeutet.

Im Verbund mit den Modellkommunen und bereichert um die ak-
tuellen Ergebnisse der wissenschaftlichen Begleitung starkt das
umfangreiche Forschungsvorhaben die Bemiihungen der Stadt Jena,
die Herausforderung Klimaschutz aktiv anzugehen und sich parallel
friihzeitig und umfassend auf die Folgen des Klimawandels vorzu-

bereiten.
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Handbiicher und Leitfaden

Im folgenden werden verschiedene Handbiicher, Leitfaden, Schriften
und Internetseiten zum Thema Klimaanpassung im urbanen Raum
aufgefiihrt, die fiir die Beschaftigung der Akteure mit dem Thema
sehr empfehlenswert sind, da sie entweder besonders praxisorien-
tiert oder thematisch vertiefend sind. Einige sind bereits in obi-
ger Liste enthalten, werden hier aber ihrer Bedeutung wegen noch

einmal genannt. Die Auswahl fokussiert speziell auf kostenfrei im

Internet verfiighare Materialien, die einen unkomplizierten Zugang

ermdglichen.

m Der Klimawandel — Herausforderung fiir die Stadtklimatologie.
http://www.stadtklima-stuttgart.de/index.php ?klima_klimawan
del_heft-3-2010

m Glossar Klimafolgen und Anpassung. http://www.anpassung.net/
cln_108/nn_700470/DE/Service/Glossar/glossar__node.html? __
nnn=true

m Glossar Klimawandel und Raumentwicklung. http://shop.arl-net.
de/glossar-klimawandel-raumentwicklung. html

m  Handbuch Stadtklima — Mafinahmen und Handlungskonzepte fiir
Stddte und Ballungsrdume zur Anpassung an den Klimawandel.
http://www.umwelt.nrw.de/klima/klimawandel/anpassungspoli-
tik/projekte/staedte_und_ballungsraeume/projektseite_01/index.
php
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Klimaanpassung in Planungsverfahren. http://www.klimazwei.de/
LinkClick.aspx?fileticket=Vz21Q1bB6gQ%3D&tabid=144&language=
de-DE
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die Stadtentwicklung. http.//www.stadtklimalotse.net
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Stadtentwicklungsplan Klima Berlin — Urbane Lebensqualitdt im
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stadtentwicklungsplanung/de/klima/download.shtml
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GLOSSAR

Das Glossar zu Klimawandel und Raumentwicklung folgt im Wesent-
lichen der gleichnamigen Publikation der Akademie fiir Raumfor-
schung und Landesplanung (Birkmann et al. 2011) und den in ihr
zitierten Verdffentlichungen (jeweils in Klammern angefiihrt).
Anpassung bzw. Klimawandelanpassung

Der Begriff der Klimawandelanpassung umfasst MaRnahmen und Ini-
tiativen, die darauf abzielen die Vulnerabilitat 6kologischer, sozialer
oder 6konomischer Systeme gegeniiber den Auswirkungen des Kli-
mawandels zu minimieren. Dazu zdhlen einerseits strategische MaR-
nahmen (Modifikation von Prozessen, Handlungsweisen, Strukturen)
sowie technische MaRnahmen (z. B. Bau von Regenriickhaltebecken
fiir den Hochwasserschutz) zur Schadensabwehr bzw. -reduzierung,
aber auch planerische Maknahmen, welche u. a. die raumliche Steu-
erung der Umsetzung von KlimawandelanpassungsmaRnahmen iiber-
nehmen (Smit, Pilifosova 2001).

Anpassungsfahigkeit bzw. Anpassungskapazitit

Die Anpassungsfahigkeit eines Systems bezeichnet das Vermdgen
desselben, sich den Folgen des Klimawandels anzupassen und dessen
Auswirkungen abzufedern, dessen Chancen wahrzunehmen und mit
etwaigen Risiken addaquat umzugehen. Vielfach werden die Begriffe
Anpassungsfahigkeit und Anpassungskapazitdt synonym verwendet,
letzterer integriert jedoch zusétzlich die potentiellen Ressourcen,
die sich im Zuge des Klimawandels ergeben kdnnten (IPCC 2007c).
Anpassungsstrategien

Anpassungsstrategien sind langfristig angelegte planerische Vorha-
ben, die MaBnahmen zur Klimawandelanpassung beinhalten, um mit
den zukiinftigen Auswirkungen des Klimawandels umzugehen. Das
Ziel einer Anpassungsstrategie ist hdufig die Abwendung bzw. Mini-
mierung von Gefahren oder Schaden, wobei eine sukzessive Weiter-
entwicklung der Strategie von wesentlicher Bedeutung ist (BMVBS
/ BBSR 2009).

Climate Change Governance

Climate Change Governance beschreibt den Diskursprozess einer

Gemeinschaft von vom Klimawandel betroffenen Akteuren, um ge-
meinsam Anpassungsstrategien sowie -maflnahmen zu generieren.
Climate Change Governance ist ein hierarchieloses Arrangement
mehrerer unterschiedlich stark beteiligter Parteien (z. B. Behdrden,
Unternehmen, Forschungseinrichtungen etc.) zur Regulierung und
Handlungskoordination von Klimawandelanpassungsstrategien (Gei-
Rel 2007, Selle 1996).

Climate proofing

Climate proofing ist die Beachtung von Belangen der Klimawan-
delanpassung in der Planung. Es soll sichergestellt werden, dass in
Planungsprozessen die Resilienz gegeniiber Auswirkungen des Klima-
wandels Beriicksichtigung findet (BMVBS 2011:71).
Extremwetterereigniss

Extreme Wetterereignisse wie Starkniederschldge, Stiirme und ext-
reme Hitze zeichnen sich durch seltenes Auftreten aus. Bewertet
werden diese Ereignisse anhand der Jahrlichkeit ihres Auftretens.
Im Zuge des Klimawandels kann sich diese Jahrlichkeit dndern und
somit ein Zusammenhang zu verdanderten klimatischen Bedingungen
hergestellt werden.

Instrumente der Raumplanung

Instrumente der Raumplanung sind notwendige Mittel zur Realisie-
rung von Anpassungsstrategien. Dabei wird zwischen formellen und
informellen Instrumenten unterschieden. Formelle Instrumente der
Raumplanung sind in der Regel gesetzlich normiert und dienen der
Planung und Rahmensetzung in der Raumentwicklung (z. B. Fest-
legungen zur tberortlichen Raumstruktur). Informelle Instrumente
der Raumplanung zielen auf die Beteiligung und Kooperation der
unterschiedlichen Akteure ab und dienen der Vorbereitung, Ergdn-
zung und Realisierung der formellen Planung (z. B. Modellvorhaben
der Raumordnung, Regionale Entwicklungskonzepte) (Hiibler 2005).
Klima

Klima ist die statistische Beschreibung des mittleren Zustands der

Atmosphdre an einem bestimmten Ort oder fiir ein bestimmtes Ge-
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biet iiber einen ausreichend langen Zeitraum (Klimanormalperiode:
30 Jahre). Die Schwankung um den mittleren Zustand bezeichnet
man als Klimavariabilitat. Die Begriffe Wetter und Witterung geben
hingegen die spiirbare Ausprdgung der atmosphdrischen Zusténde
tiber einen kurzen bzw. mittleren Zeitraum (Minuten bis Wochen)
wieder (IPCC 2007c).

Globales bzw. regionales Klimamodell

Ein globales Klimamodell beschreibt die wichtigsten klimarelevan-
ten physikalischen Vorgdnge in der Erdatmosphdre, den Ozeanen
und auf der Erdoberfliche. Ein regionales Klimamodell betrachtet
nur einen bestimmten Ausschnitt der Atmosphare, die Randbedin-
gungen werden aus globalen Klimamodellen {ibernommen. Anhand
von Annahmen {iber verdnderte atmospharische Bedingungen (z .B.
C0,-Konzentration) konnen Klimamodelle die mdglichen zukiinfti-
gen klimatischen Bedingungen mittels aufwendiger Computersimu-
lation berechnen.

Klimaprojektion

Klimaprojektionen sind mdgliche zukiinftige klimatische Entwick-
lungen die mittels Klimamodellen berechnet werden. Sie stellen
keine Prognose (wie z. B. Wetterprognose) dar, sondern geben auf
Grundlage von Szenarien (Annahmen iiber zukiinftige soziodkono-
mische und technologische Verhdltnisse) klimatische Entwicklun-
gen wieder.

Klimaschutz

Der Begriff Klimaschutz ist zweideutig konnotiert. Zum einen ver-
steht man unter Klimaschutz samtliche Bemiihungen bzw. Strate-
gien zum Schutz des globalen Klimas, also die Abschwdchung des
Klimawandels (anderer Begriff: Mitigation). Zum anderen bedeutet
Klimaschutz den Schutz der lokalen bioklimatischen Funktionen ei-
ner rdumlichen Einheit (z. B. planerische Sicherung von Kaltluftent-
stehungsgebieten und -bahnen) (IPCC 2007c).

Klimawandel

Der Klimawandel ist die langfristige Verdnderung des Klimas, welche
sowohl natiirliche wie auch anthropogene Ursachen hat. Der anthro-
pogen verursachte Klimawandel {iberlagert in den letzten Jahrzehn-

ten deutlich die natiirliche klimatische Variabilitat.
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Klimawirkung bzw. Klima(wirk)folgen

Klimasensitive Systeme stehen in Wirkungsbeziehung zur Verande-
rung bestimmter klimatischer Parameter. Okonomische, 6kologische
und soziale Auswirkungen kdnnen in den betroffenen Systemen die
Folge verdnderter klimatischer Bedingungen sein. Es bestehen so-
wohl direkte Wirkbeziehungen wie ErnteeinbulRen oder Herz- Kreis-
laufbelastungen als auch indirekte Wirkbeziehungen iiber Riickkopp-
lungseffekte (z. B. Ausbreitung von Krankheitserregern).
No-Regret-Strategie

No-Regret-Strategien (dt.: ,Strategien ohne Bedauern”) enthalten
MaRnahmen und Planvorhaben, die auch ohne den Hintergrund des
Klimawandels 6konomisch wie dkologisch positive Impulse hervorru-
fen. Somit bleibt der gesellschaftliche Nutzen erhalten, auch wenn
der eigentliche Grund (Folgen der Auswirkungen des Klimawandels)
zur Etablierung einer Anpassungsstrategie ausbleiben sollte. Des-
halb, aber auch aufgrund der Unsicherheit bzgl. des Eintretens von
Klimawandelfolgen, sind No-Regret-Strategien attraktiv. Beispiele
fiir No-Regret-Strategien sind die Einfiihrung von energieeffizienten
Gebdudestandards im Bereich Heizung und Warmedammung oder die
Erstellung von Evakuierungsplanen und Friihwarnsystemen gegen-
tiber Hochwasserereignissen (Hallegatte 2009).

Resilienz

Der Begriff Resilienz stammt urspriinglich aus der Okologie und be-
zeichnet die Fahigkeit eines Okosystems externe Stérungen zu ab-
sorbieren, zentrale Funktionen aufrecht zu erhalten und den Aus-
gangszustand mdglichst wiederherzustellen. Somit erholt sich ein
Okosystem von den Folgen einer Stérung umso schneller, je resili-
enter es ist. Vor dem Hintergrund des Klimawandels wird der Begriff
Resilienz hdufig mit Robustheit bzw. Widerstandskraft konnotiert.
Dariiber hinaus umfasst Resilienz aber auch die Lernfahigkeit eines
Okosystems sich an sich verandernde Umweltbedingungen anzupas-
sen (Folke 2006, Holling 1973).
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Abbildung G1: Konzept fiir die Bestimmung der Verwundbarkeit (Vulnerability) und der Betroffenheit durch

die Wirkfolgen des Klimawandels (Quelle: BMVBS 2011)

Szenarien

Ein Szenario ist eine kohdrente, konsistente und plausible Beschrei-
bung moglicher zukiinftiger Entwicklungen und Verhdltnisse, die auf
bestimmten Annahmen basieren. Szenarien beschreiben meist zu-
ndchst die Entwicklung innerhalb eines bestimmten Bereichs (z. B.
Technologie), kdnnen jedoch sukzessive zu umfassenderen Szenari-
en zusammengefasst werden. Szenarien beziiglich des zukiinftigen
Klimawandels basieren zumeist auf Annahmen aus den Bereichen
Demographie, Sozio-Okonomie, Politik und Technologie (z. B. Be-
vilkerungs- und Wirtschaftsentwicklung, Energieverbrauch bzw. Art
der Energiegewinnung, Landnutzung) (Alcamo 2008, Greeuw et al.
2000).

Unsicherheit

Unsicherheit bezeichnet das AusmaR, in dem ein Wert, Zustand oder
ein Prozess ungewiss ist. Unsicherheit ergibt sich aus bezifferbaren
Fehlern oder mehrdeutig formulierten Konzepten, bis hin zu unsi-
cheren Zukunftsprojektionen. Das MalR der Unsicherheit kann quan-
titativ angegeben werden (z. B. Standardabweichung), aber auch
qualitativ ausgedriickt werden (z. B. Urteil eines Expertenteams).
Beziiglich des Klimawandels besteht eine vergleichsweise groRe
Unsicherheit, weshalb das genaue Ausmal} des Klimawandels sowie
dessen Auswirkungen nicht angegeben werden kann und nur Trend-

aussagen getroffen werden kdnnen (IPCC 2007b).

Vulnerabilitat

Die Vulnerabilitdt (oder auch Verwundbarkeit) eines Systems be-
zeichnet die Anfélligkeit bzw. Ausgesetztheit desselben gegeniiber
Gefahren, wie z. B. die Auswirkungen des Klimawandels. Das Mal} der
Vulnerabilitdt wird durch physische, soziale, 6konomische und um-
weltbezogene Faktoren bestimmt. Ein System ist vulnerabel, wenn
es fiir bestimmte negative Auswirkungen des Klimawandels anfillig
und unfdhig ist, diese zu bewiltigen. Seine Vulnerabilitdt ist umso
geringer, je grofRer seine Anpassungs- bzw. Bewiltigungsfahigkeit
ist (Smith et al. 2001). Die Vulnerabilitdt setzt sich aus der Betrof-
fenheit durch klimatische Verdanderungen und der Anpassungskapa-
zitdt bzw. -fahigkeit an eben jene zusammen (Abbildung G1). Da
die Bestimmung der Anpassungskapazitdt mit erheblichen metho-
dischen Problemen verbunden ist, wird haufig auf die (einfacher zu
bestimmende) Betroffenheit fokussiert (BMVBS 2011).
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ANHANG

Tabelle A 1: Ubersichtskatalog der Handlungsempfehlungen

Anmerkung: Der vollstindige Katalog findet sich auf der beiliegenden CD. Wirksignaturen der Klimawirkfolgen:
Wb - Wdrmebelastung, Ho — Hochwasser, Tr — Trockenheit, Er — Erosion, Ex — Extremereignisse
Ndhere Erlduterungen zum Thema Wirksignatur finden sich in Kapitel 8.1.

Randiting=s Beschreibung
empfehlung
Regenerative Energieerzeugung: Schnellumtriebswalder - auf landwirtschaftlichen Flachen - kdnnen der Biomasse-
ENE-01 produktion dienen und die regionale Unabhangigkeit der Energieproduktion steigern. Zudem stellen sie einen lokalen
Erosionsschutz dar.
ENE-02 Siedlungsstruktur:“Steigerung der Energieeffizienz durch kompakte Siedlungsstrukturen
(Reduzierung der Ubertragungsverluste, Verringerung von Energieverbrauch fiir Mobilitdt).
ENE-03 MaRRnahmen an Gebduden: In Zukunft ist die Gewinnung regenerativer Energien am Gebdude zu forcieren.
MalRnahmen an Gebduden: Die energetische Gebdudesanierung ist zu verstarken, um
ENE-04 . .. . e . S
Treibhausgasemissionen und damit langfristig die Anpassungsintensitdt zu minimieren.
MalRRnahmen an Kraftwerken: Vor allem in den trockenen Sommermonaten wird der Einsatz wassersparender bzw.
ENE-05 . . .
alternativer Technologien in Kraftwerken erforderlich.
Netzinfrastruktur anpassen: Feinmaschige Transportnetze kdnnen die Stéranfalligkeit
ENE-06 . S
(aufgrund steigenden Strombedarfs) minimieren.
ENE-07 MaRRnahmen an Kraftwerken: Zum thermischen Gewdsserschutz ist die Aufstellung von Warmelastplanen von Wasser
erfordernden Kraftwerken und Industriebetrieben notwendig.
MaRnahmen an Kraftwerken: Vor allem fiir die trockenen Sommermonate ist ein Speichermanagement bei Wasser-
ENE-08 .
kraftwerken erforderlich.
Information und Kommunikation: Durch Leitfdden und Schulung zum Energiemanagement kann die
ENE-09 .. . ; Al . . .
Bevdlkerung iiber Einspar- und Anpassungsmaglichkeiten informiert werden.
ENE-10 Regenerative Energieerzeugung: Um die regionale Unabhangigkeit der Energieproduktion zu stdrken, sollte die
nachhaltige Nutzung landwirtschaftlich produzierter Biomasse zur Energieerzeugung gesteigert werden.
FOR-01 Brandschutz: Aufgrund des Temperaturanstiegs — und damit einhergehender Trockenperioden - wird die Waldbrand-
gefahr zunehmen, der durch entsprechendes Monitoring und einer erhdhten Einsatzbereitschaft zu begegnen ist.
Waldumbau: Windwurfgefihrdete Gebiete bediirfen zum einen der Uberwachung und ggf. des Einsatzes nach
FOR-02 einem Extremereignis - mit denen haufiger gerechnet werden muss - und zum anderen kann die Baumartenwahl
(z.B. tiefwurzelnd) das Risiko mindern.
Information und Kommunikation: Qualifizierung der Beschaftigten, um das Bewusstsein fiir eine nachhaltige und
FOR-03 . .
naturschonende Forstwirtschaft zu fordern.
Waldumbau: Die Waldbestdnde sind auf resiliente Baumartenzusammensetzungen (verstdrkt Mischwald) und
FOR-04 . .
naturnahe Behandlungsmethoden hin zu verandern.
FOR-05 Forstplanung: Durch die Ausweisung von Gefahrenzonen kdnnen friihzeitig forstwirtschaftliche Anpassungsmalinah-
men erfolgen.
Forstplanung: Wald stellt eine Sicherung fiir Siedlungsflichen und Infrastrukturen in gefdahrdeten Gebieten
FOR-06 (Steinschlag, Hangrutschung) sowie einen Erosionsschutz dar, daher ist an erforderlichen/ geeigneten Stellen
eine (Wieder-) Bewaldung zu priifen.
Thermische Entlastung: Erhalt von zusammenhédngenden Griin- und Freiflichen als Luftaustauschbahnen mit
HUM-01 . .
stadtklimaverbessernder Wirkung.
HUM-02 Thermische Entlastung/ Frischluftzufuhr: Kaltluft- sowie Frischluftentstehungsgebiete (Wiesen, Felder, Walder, Gar-
tenland) sind inshesondere in stark verdichteten Rdumen zu erhalten und in ihrer Entwicklung zu férdern.
HUM-03 Thermische Entlastung: Griine Strukturen haben einen abkiihlenden Effekt auf die urbane Umgebung und sollten viel-
faltig, auch kleinteilig (insbesondere in stark verdichteten Bereichen) im Stadtgefiige erhalten und vorgesehen werden.
Lufthygiene: Erhalt und Entwicklung zusammenhangender Griin-, Garten- und Waldfldchen. Sie bewirken eine Ver-
HUM-04 besserung der klimatisch-lufthygienischen Belastungssituation durch Filterung und Festlegen von Schadstoffen und
Stduben sowie durch Abkiihlung der Lufttemperaturen. Gleichzeitig bieten sie als Naherholungsraum eine Riickzugs-
moglichkeit bei Hitzestress.
Thermische Entlastung: Erhalt und Entwicklung von offenen Wasserflichen (blaue Strukturen). Sie haben eine aus-
HUM-05 gleichende Wirkung auf die Lufttemperatur, da Wasser sich im Vergleich zur Luft langsamer erwdarmt und seine Ver-
dunstung zur Abkiihlung der aufgeheizten Innenstadtluft beitragt.
Lufthygiene: Insbesondere in klimatisch-lufthygienisch stark belasteten Bereichen ist auf eine Verringerung des
HUM-06 L o3 . .
Emissionsaufkommens, (v. a. der Verkehrsemissionen) hinzuwirken.

140 Anhang




Zeithorizont Kostenaufwand

mittelfristig moderat 1 1 2 2 1
langfristig moderat 2 1 1 1 1
kurzfristig hoch 1 1 1 1 1
kurzfristig hoch 1 1 1 1 1
kurzfristig moderat 1 1 2 1 1

mittelfristig hoch 1 1 1 1 1
kurzfristig moderat 1 1 2 1 1
kurzfristig moderat 1 1 2 1 1
kurzfristig gering 1 1 2 1 1

mittelfristig moderat 1 1 1 1 1

mittelfristig moderat 1 1 2 1 2

mittelfristig moderat 1 1 1 2 2
kurzfristig gering 1 1 1 1 1
langfristig moderat 2 1 2 1 2
kurzfristig gering 1 1 1 2 2
langfristig moderat 2 2 2 3 2

mittelfristig moderat 3 1 2 1 1
langfristig moderat 3 1 1 1 1
langfristig moderat 3 1 2 1 1

mittelfristig moderat 3 1 2 1 1

mittelfristig moderat 3 1 3 1 1

mittelfristig moderat 2 1 1 1 1
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Handlungs-
empfehlung

Beschreibung

Thermische Entlastung: In stadtischen Konzepten und Planungen sollte immer wieder darauf verwiesen werden,
dass eine Zunahme von Extremereignissen sowie Hitze- und Kaltetagen zu einer Zunahme der Einsatzhdufigkeit der

HUM-07 Behdrden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS) fiihren wird, dem durch angepasste Einsatzplanung
begegnet werden muss.
Thermische Entlastung: Die Bevolkerung, vor allem gesundheitlich exponierte Gruppen (Alte, Kinder, Kranke), ist
HUM-08 tiber ein hitzeangepasstes Verhalten (,richtige” Bekleidung, ausreichende Fliissigkeitszufuhr, Aufenthalt im Freien)

im Vorfeld langerer Hitzeperioden durch Medien und besondere Funktionstrager (Gesundheitsamt, Schulleitung,
Betriebsleitung etc.) aufzuklaren.

Gesundheitsrisiken allgemein: Auch das medizinische Personal muss iiber die zunehmenden Gefahren fiir die
HUM-09 menschliche Gesundheit und geeignete GegenmaRBnahmen bzw. Verhaltensregeln durch fortlaufende Weiterbildung
informiert werden.

Thermische Entlastung: In stadtischen Konzepten und Planungen sollte immer wieder darauf verwiesen werden,
HUM-10 dass Alten- und Pflegeheime sowie Krankenhduser sich mittels spezifischer Notfallpldne auf den in den Zeiten der
Extremhitzetage auftretenden erhdohten Pflegebedarf der Patienten einstellen miissen.

Gesundheitsrisiken allgemein: Das gesamte Gesundheitssystem ist hinsichtlich seiner Eignung, der steigenden

L Erfordernisse gerecht zu werden, zu untersuchen und ggf. zu optimieren.

Gesundheitsrisiken allgemein: Umwelt- und Gesundheitsdaten miissen {iberwacht werden, um eine Gefdahrdungs-
HUM-12 vorhersage zu ermdglichen. Insbesondere erforderlich ist der Informationsaustausch zwischen den Behorden fiir
Umweltschutz und Gesundheit.

Gesundheitsrisiken allgemein: Die Bevilkerung muss an Extremhitzetagen bzw. zu ggf. veranderten

EChrE Pollenflugzeiten gewarnt werden.
Gesundheitsrisiken durch Vektoren und Pollen: Die Veranderung (vektorbasierter) Infektionskrankheiten und an-
HUM-14 derer klimabedingter Gesundheitsgefahrdungen (z. B. Allergene) muss liberwacht und flichenspezifisch dargestellt

werden, um friihzeitig Mallnahmen einleiten zu konnen. Insbesondere erforderlich ist der Informationsaustausch
zwischen den Behorden fiir Umweltschutz und Gesundheit.

Thermische Entlastung:Aufgrund der Zunahme der Extremhitzetage ist eine technische Optimierung und architekto-
HUM-15 nische Anpassung von Gebduden (insbesondere offentlicher Gebdude wie Verwaltungsgebdude, Schulen, Kindergar-
ten...) zu fordern.

Thermische Entlastung: Eine Erhdhung der Albedo (Riickstrahlung) von Gebduden und befestigten Oberflachen

HUM-16 fordert die nachtliche Abkiihlung der Luft und spart Energie fiir die Kiihlung ein.

HUM-17 Thermische Entlastung: Eine Entsiegelung innerstadtischer Flachen ermdglicht die Verdunstung von
Wasser aus Boden und Vegetation und wirkt somit der Ausbildung von Warmeinseln entgegen.

HUM-18 Trinkwasserversorgung: Die Grundwasservorkommen sind {iber Wasserschutzgebiete dauerhaft zu

schiitzen, um die Wasserversorgungssicherheit zu gewdhrleisten.

Bevdlkerungsschutz und Katastrophenhilfe: Die Bevdlkerung muss im Vorfeld zu erwartender Extremereignisse
HUM-19 durch Medien und besondere Funktionstrager (Feuerwehr, Katastrophenschutz etc.) iiber angepasstes Verhalten
aufgeklart werden.

Thermische Entlastung: Die urbane Durchgriinung (z. B. durch Freifldchen, StraRenbegriinung, Dach-, Hof- und
HUM-20 Fassadenbegriinung) sollte erhoht werden, um die Kaltluftbildung durch Verdunstung zu steigern und der
Hitzezunahme entgegenzuwirken.

Thermische Entlastung/ Frischluftzufuhr: Bestehende Kalt- und Frischluftbahnen sind zur Abmilderung der nachtli-
HUM-21 chen Hitzebelastung zu erhalten und ggf. auszuweiten. Die Beeintrachtigung durch Emissionsquellen und bauliche
Querungen sollte vermieden werden (Briicken statt Damme).

Thermische Entlastung: Vor allem in stark verdichteten Bereichen - die ggf. nicht oder nur wenig entsiegelt wer-

HUM-22 den kdnnen - stellen Dach-, Hof- und Fassadenbegriinungen eine geeignete MalRnahme zur lokalen Abkiihlung dar.

Bei neuen Bebauungsvorhaben ist auf eine klimaangepasste Baustruktur (Baukdrper sowie Siedlungsstruktur) zu

il achten.

Thermische Entlastung: Markisen und Sonnensegel sind eine effektive und kostengiinstige Moglichkeit zur Be-
HUM-24 schattung hitzebelasteter Gebaudefassaden oder Platze, insbesondere wenn eine Beschattung durch Baume schwer
realisierbar ist.

HUM-25 Abfallentsorgung: Rechtzeitige bzw. bedarfsgerechte Abfallentsorgung.
HUM-26 Bepflanzung: Anpflanzen von widerstandsfahigen (Strallen-)Baumen zur lokalen Verbesserung der Luftqualitat.
HUM-27 Bepflanzung: Wechsel zu Baumarten, die eine geringere Konzentration von fliichtigen organischen Stoffen als

Ozonvorldufer produzieren.
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Wirksignatur

Zeithorizont Kostenaufwand

langfristig moderat 2 1 1 1 2
kurzfristig gering 2 1 1 1 1
mittelfristig moderat 2 1 1 1 1
kurzfristig gering 2 1 1 1 1
kurzfristig moderat 1 1 1 1 1
kurzfristig moderat 1 1 1 1 1
kurzfristig gering 3 1 1 1 1
kurzfristig moderat 1 1 1 1 1
mittelfristig hoch 3 1 1 1 1
langfristig moderat 3 1 1 1 1
mittelfristig moderat 3 2 2 1 2
mittelfristig moderat 1 1 3 1 1
kurzfristig gering 1 2 1 1 2
kurzfristig moderat 3 1 2 1 1
mittelfristig moderat 3 1 1 1 1
kurzfristig gering 3 1 2 1 1
kurzfristig gering 2 1 2 1 1
kurzfristig gering 3 1 1 1 1
kurzfristig moderat 2 1 1 1 1
kurzfristig gering 3 1 2 1 1
mittelfristig gering 3 1 1 1 1
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Handlungs-

empfehlung Beschreibung
Thermische Entlastung: Um das Eindringen von Kalt- bzw. Frischluft in den Siedlungskorper zu verbessern, soll-

HUM-28 te, vor allem im Bereich von Kaltluftentstehungsgebieten, quer zur Stromungsrichtung orientierte Bebauung
vermieden werden. Wo dies nicht mdglich ist, sollte die Bebauung mit groRen Abstanden und niedrigen Hohen
erfol-gen.

Hochwasserschutz: Hochwasserschutz: In Uberschwemmungsgebieten miissen neue kommunale und

HWA-01 . . .
private Gebdude hochwasserangepasst errichtet werden.

Hochwasserschutz: Bestehende kommunale und private Anlagen sind im Hinblick auf anstehende Hochwasserer-

HWA-02 eignisse zu tiberpriifen und ggf. zu schiitzen, wie z. B. Sicherung von Kellerschdchten, die Verlagerung empfindLli-
cher Einrichtungen (Stromverteiler) aus dem Keller.

Hochwasserschutz: Der Wasserriickhalt in der Flache durch Grundstiicksversickerung (entsprechend der geologi-

HWA-03 schen Ausgangsbedingungen), Bodenentsiegelung, Dachbegriinung mindert das Ausmal} der Folgen von Hochwas-
ser und Starkregen.

HWA-04 Hochwasserschutz: Retentionsflachen sind als SchutzmaRnahmen zur Minderung von Hochwasserereignissen
einzuplanen und ggf. auszuweiten.

HWA-05 Hochvy'asserschutz: Bestehende Uberschwemmungsgebiete sind in entsprechende Pline nachrichtlich zu iiberneh-
men. Uberschwemmungsgefahrdete und deichgeschiitzte Gebiete sind zu kennzeichnen.

Hochwasserschutz: In Uberschwemmungsgebieten und ggf. iiberschwemmungsgefihrdeten Gebieten sind beson-

HWA-06 ders gefahrdete und geféahrliche Nutzungen (kritische Infrastruktur) auszuschlieRen bzw. bestehende bautech-
nisch zu ertiichtigen.

Hochwasserschutz: Bestehende Uberschwemmungsgebiete und iiberschwemmungsgefihrdete Gebiete sind zu

HWA-07 . . .
tiberpriifen und ggf. verdandert festzulegen.

HWA-08 Hochwasserschutz: Der Zunahme der Einsatzhdufigkeit von Behdrden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben
(BOS) durch Extremereignisse muss durch Personalplanung und Einsatzmanagement begegnet werden.
Hochwasserschutz: Bestehende und geplante Anlagen des technischen Hochwasserschutzes miissen auf eine

HWA-09 . . - . "
ausreichende Dimensionierung hin tiberpriift und ggf. angepasst werden.

HWA-10 Hochwasserschutz: Ein naturnaher Ausbau von FlieRgewdssern (z. B. Riickbau von Verrohrungen, Aufweitung des
Bachbetts, Deichriickverlegungen, Anbindung von Altarmen) ist ein wirksamer Beitrag zum Hochwasserschutz.

HWA-11 Hochwasserschutz: Zum Schutz gegen Hochwasserereignisse sollte in der Landwirtschaft méglichst wenig Boden-
verdichtung erfolgen.

Hochwasserschutz: Zum Schutz gegen Hochwasserereignisse sollten in der Landwirtschaft Flachen mdglichst

HWA-12 .
hangparallel bewirtschaftet werden.

HWA-13 Hochwasserschutz: Einer Gefahrdung durch umstiirzende StraRenbdume bei Hochwasser ist durch entsprechendes
Monitoring zu begegnen.

Hochwasserschutz: Beim Riickbau von baulichen Anlagen sollten prioritdr Anlagen zuriickgebaut werden, die

HWA-14 . .
hochwassergefdhrdet sind.

HWA-15 Hochwasserschutz: Die Installation von kleineren Friihwarnsystemen (Pegel) in Vorflutern 2. Ordnung ist in Be-
tracht zu ziehen.

HWA-16 Hochwasserschutz: Zur Platzierung geeigneter HochwasserabwehrmalRnahmen im Bereich von Vorflutern 2. Ord-
nung sind Hochwassermodellierungen (FlieBwege) fiir gefdhrdete Stadtbereiche erforderlich.

LAN-01 Erosionsschutz: Durch die Anlage von Hecken kann die Erosion des Oberbodens durch Wind und Regen abgemil-
dert werden.

LAN-02 Agrarplanung: Die Ausweisung von Risikostandorten und Gefahrenzonen soll der Landwirtschaft eine spezifische
Anbauanpassung ermdglichen.

LAN-03 Erosionsschutz: Durch bodenschonende Kulturtechniken (z. B. Direktsaat, pfluglose Bodenbearbeitung) kann die
Erosion des Oberbodens vor allem im Winter (Winterdeckung) abgemildert werden.

LAN-04 Erosionsschutz: Durch den Zwischenfruchtanbau kann die Erosion des Oberbodens vor allem im Winter abgemil-
dert werden.

Anbauverfahren: Um die Gefahr des Ernteausfalls durch Extremereignisse zu minimieren, sollte die Vielfalt der

LAN-05 "
angebauten Nutzpflanzen erhoht werden.

Anbauverfahren: Die Gkologische Landwirtschaft entspricht den Zielen der Vermeidung und kann durch die mit ihr

LAN-06 - . .
verbundene Anforderung an Artenvielfalt ein Element der Anpassung sein.

LAN-07 Anbauverfahren: Einsatz von Nutzpflanzen, die wenig Wasser bendtigen, und nach Maglichkeit resistent gegen
Schadlingsbefall, Hitze- und Trockenstress sind.

Information und Kommunikation: Qualifizierung der Beschaftigten, um tiber Mdglichkeiten nachhaltiger Landwirt-

LAN-08 . . . .
schaft zu informieren. Unterstiitzung der Verhaltensanderung.
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Wirksignatur

Zeithorizont Kostenaufwand

mittelfristig moderat 3 1 1 1 1
kurzfristig moderat 1 3 1 1 2
kurzfristig gering 1 3 1 1 2
kurzfristig moderat 1 3 1 1 3
langfristig hoch 1 3 1 1 2
kurzfristig gering 1 3 1 1 2

mittelfristig moderat 1 3 1 1 2

mittelfristig moderat 1 3 1 1 2
kurzfristig moderat 1 2 1 1 2
kurzfristig hoch 1 2 1 1 2

mittelfristig hoch 1 3 1 1 2

mittelfristig moderat 1 3 1 2 2
kurzfristig gering 1 2 1 2 2

mittelfristig gering 1 2 1 1 2
kurzfristig moderat 1 2 1 1 1

mittelfristig moderat 1 3 1 1 2

mittelfristig moderat 1 3 1 2 3

mittelfristig moderat 1 1 1 3 2
kurzfristig gering 1 2 2 2 1

mittelfristig hoch 1 1 1 3 1

mittelfristig moderat 1 1 1 3 1

mittelfristig moderat 2 1 2 1 1

mittelfristig hoch 1 1 1 1 1

mittelfristig moderat 2 1 3 1 1
kurzfristig gering 1 1 1 2 1

Anhang 145



Handlungs-
empfehlung

Beschreibung

Veterindrmedizin: Durch die Temperaturzunahme muss mit Auswirkungen auf die Tiergesundheit gerechnet wer-

LAN-09 den, die durch MaRnahmen der Gesundheitsvorsorge gewahrleistet werden muss.

Gewasserschutz: Durch den Aushau von Uferrandstreifen kann der Eintrag von Oberbodenpartikeln und Schad-

LAN-10 stoffen durch Wind und Regen abgemildert werden.

Grundwasserregeneration: Die Grundwasservorkommen werden sich aufgrund zunehmender Sommertrockenheit
LAN-11 weiter verknappen. Um die Feldberegnung zukiinftig gewdhrleisten zu kdnnen, sollten Substitutionspotentiale
genutzt und MaRnahmen zur verstarkten Grundwassererneuerung eingeleitet werden.

LAN-12 Agrarplanung: Die Effizienz der Wassernutzung sollte durch eine Bewdsserungsplanung gesteigert werden.

Bevdlkerungsschutz und Katastrophenhilfe: Um die Reaktionszeit zu verkiirzen und potentielle Gefahrdungsorte
MAN-01 identifizieren zu kdnnen, muss ein Risikomanagement betrieben werden (u. a. Rettungskrafte verstdrkt in die
Alarm- und Gefahrenabwehrplanung der Anlagenbetreiber einbeziehen).

Bevdlkerungsschutz und Katastrophenhilfe: Aufgrund der Zunahme der Extremereignisse und deren Auswirkungen
MAN-02 auf bauliche Infrastruktureinrichtungen wird der Bedarf an Einsatzkrdften (Rettungsdienste, Katastrophenschutz)
ansteigen. Dem ist durch entsprechende Personalplanung zu begegnen.

Management Versorgungsinfrastruktur: Fiir den Schadenseintritt durch ein Extremereignis miissen Wasser- und

MAN-03 Stromversorgung sichergestellt sein.

Management Entsorgungsinfrastruktur: Um Ablagerungen in den Abwassernetzen in trockenen Sommermonaten

MAN-04 zu minimieren, bedarf es einer erweiterten Wartung.

Ertiichtigung baulicher Infrastruktur: Bauliche Anlagen miissen gegeniiber der wahrscheinlichen Zunahme von
MAN-05 Extremereignissen (Sturm, Hochwasser, Schnee...) an die gestiegenen Herausforderungen angepasst ausgefiihrt
werden und technisch entsprechend vorbereitet werden.

Ertiichtigung Versorgungsinfrastruktur: Leitungsnetze der Stromversorgung miissen gegeniiber Extremereignissen

MAN-06 robust ausgefiihrt werden, Erdverkabelung ist im Einzelfall zu priifen.

Ertiichtigung Entsorgungsinfrastruktur: Bei Neubau von Entsorgungsanlagen der Stadtentwasserung
MAN-07 (Kanalnetze, Speicherbecken, Riickhaltebecken, Abfiihrungssysteme) miissen diese auf ihre Kapazitat hin iiber-
priift und ggf. neu dimensioniert werden.

Ertlichtigung Verkehrsinfrastruktur: Um das AusmaR der Folgen von Starkregenereignissen zu minimieren, sollte

MAN-08 der StraRenraum {ber eine V-formige Gestaltung (bei Mischverkehrsflachen) verfiigen.
Ertiichtigung Entsorgungsinfrastruktur: Um das AusmaR der Folgen von Starkregenereignissen zu
MAN-09 S w -
minimieren, sollten Notentwasserungswege definiert werden.
MAN-10 MalRnahmen an Gebduden: In neu aufzustellenden Bebauungspldnen sollen Dachbegriinungen bei

Gebduden festgesetzt werden.

Griinflachenplanung: Steigender Nutzungsdruck auf stadtische Freirdume und Griinflachen durch die
MAN-11 Bevolkerung (z. B. bei Hitzeperioden) bedingen eine Flidchenerweiterung und Verbesserung der Erreichbarkeit
bestehender Erholungsfldchen.

Griinflichenplanung: Fldchen in Ausgleichsflachenpools und MaRnahmen von Okokonten sollten stirker genutzt
MAN-12 werden, um groRRe zusammenhdngende Entlastungsstrukturen (Kaltluftentstehungsgebiete und Kaltluftbahnen)
zu schaffen.

Brandschutz: Die Gefahr der Trockenheit in den Sommermonaten erhdht bei stadtischen Griinflachen das Risiko

MAN-13 von Branden und muss durch entsprechende Einsatzplanung beriicksichtigt werden.
MAN-14 Brandschutz: In den trockenen Sommermonaten ist zur Minimierung des Brandrisikos ein Bewdsserungsmanage-
ment fiir gefdhrdete stédtische Griinfléchen erforderlich.
MAN-17 Abfallentsorgung: Uberpriifung und Anpassung bisheriger Kompostierungsstandards.
Sommertourismus: Auf eine intensivere Uberwachung von Badeseen ist hinzuwirken, um gesundheitsrelevante
MAN-18 . N .-
Informationen {iber deren Wasserqualitdt zu sammeln.
MAN-19 Trockenheit: Die Zunahme von trockenen Sommern erfordert ein hdufigeres Bewdssern offentlicher
Griinflachen.
MAN-20 Trockenheit: Die Zunahme von trockenen Sommern erfordert eine Umstellung auf wassersparende
Verfahren. (z. B. verstdrkte Nutzung von Regenwasser durch Zuleitung zu StraRenbdumen)
MAN-21 Trockenheit: Die Zunahme von trockenen Sommern erfordert eine Anpassung der Bepflanzung.
MAN-22 Umweltbildung: Fiir die Etablierung eines Bewusstseins fiir Klimaanpassung und Klimaschutz ist eine Ausweitung

entsprechender Bildungsprogramme an Schulen, Universitdten, Jugendfreizeit etc. anzuraten.
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Wirksignatur

Zeithorizont Kostenaufwand

mittelfristig moderat 2 1 1 1 1
mittelfristig moderat 1 2 1 1 1
langfristig hoch 1 1 2 1 1
mittelfristig moderat 1 1 3 1 1
mittelfristig moderat 1 2 1 1 3
mittelfristig hoch 1 1 1 1 2
langfristig moderat 1 1 1 1 2
mittelfristig moderat 1 1 2 1 1
mittelfristig moderat 1 2 1 1 3
mittelfristig moderat 1 1 1 1 3
mittelfristig hoch 1 1 1 1 3
langfristig moderat 1 1 1 1 3
mittelfristig moderat 1 1 1 1 3
kurzfristig gering 3 1 2 1 1
mittelfristig moderat 3 1 1 1 1
mittelfristig gering 3 1 1 1 1
mittelfristig gering 1 1 3 1 1
kurzfristig moderat 1 1 3 1 1
kurzfristig gering 2 1 1 1 1
mittelfristig moderat 2 1 1 1 1
kurzfristig moderat 1 1 3 1 1
kurzfristig moderat 1 1 3 1 1
mittelfristig gering 1 1 3 1 1
kurzfristig gering 1 1 1 1 1
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Handlungs-
empfehlung

Beschreibung

Siedlungsstruktur: Um motorisierten Verkehr generell reduzieren zu konnen, muss das Leitbild der Stadt der

2 kurzen Wege durch Nachverdichtung umgesetzt werden.

Veranderung des Modal Split zugunsten der Verkghrsmittet des Umweltverbundes: Forderung des Rad- und FuR-
MAN-24 gangerverkehrs (auf kurzen Strecken) bzw. des OPNV (auf langen Strecken) als Alternative zum MIV. Andere
alternative Konzepte (Carsharing, E-Mobilitdt) sind ebenfalls zu priifen.

Fahrzeugtechnik: Aufgrund ansteigender Temperaturen wird der Einsatz moderner, stdrker klimatisierter Fahrzeu-

MAN-25 ge erforderlich.

Fahrzeugtechnik: Umstellung des kommunalen Fuhrparks sowie des kommunalen OPNV auf umweltfreundlich
MAN-26 angetriebene Fahrzeuge (regenerative Energietrdger oder ,Down-sizing” der stadtischen PKW auf
120 g CO,/km).

Information und Kommunikation: Der Bevélkerung konnen Kursangebote zum Mobilitatsmanagement gemacht

MAN-27

werden.

Verkehrsinfrastruktur: Fahrbahnbeldge sind in Zukunft im Hinblick auf starkere Temperaturschwankungen auszu-
MAN-28 . o .

legen (Schadensreparaturen sind ggf. hdufiger durchzufiihren).
MAN-29 Verkehrstechnik: Besonders gefdhrdete Gebiete kénnen durch den Einsatz von Verkehrsleitsystemen umfahren

werden.

Verkehrsinfrastruktur: Verkehrswege (vor allem kommunale StraBen und Schienenwege) sind gegen Schaden auf-
MAN-30 grund von Extremereignissen zu schiitzen (z. B. Hangsicherung von Béschungen) und dauerhaft zu tiberwachen
(z. B. Vermeidung von Unterspiilung).

Ertiichtigung Verkehrsinfrastruktur: Um das AusmaR der Folgen von Starkregenereignissen zu minimieren, sollten
MAN-31 bereits bei der StraBenplanung Abflussszenarien simuliert werden und die Kanalisationseinldufe entsprechend
gesetzt werden.

Ertiichtigung Entsorgungsinfrastruktur: Um das Ausmald der Folgen von Starkregenereignissen zu mindern, soll-
MAN-32 ten die Moglichkeiten der flachenhaften Regenwasserversickerung sowie Regenwassernutzung {iberpriift und
forciert werden.

Biodiversitat: Zum Erhalt der Biodiversitat im AuRenbereich sollte dieser ,weitgehend” von (baulichen)

NAT-01 Einwirkungen verschont bleiben und primar der Innenbereich zu Siedlungszwecken genutzt werden.

NAT-02 Biodiversitdt: Um Informationen iiber die - durch den Klimawandel bedingte - Veranderung der Artenzusammen-
setzung im Okosystem Wald zu erhalten, muss ein Artenmonitoring durchgefiihrt werden.

NAT-03 Biodiversitat: Die Wanderungsmaglichkeiten der heimischen Tierarten sollten durch den Aufbau bzw. Ausbhau
eines Biotopverbundes und der biologischen Durchldssigkeit von Gewdssern ermdglicht/ verbessert werden.

NAT-04 Biodiversitdt: Die Resilienz wertvoller Lebensrdume und gefdhrdeter Arten muss durch intensivere Schutzbemii-
hungen (z. B. Gebietsschutz, PflegemaRnahmen, Vertragsnaturschutz) gestarkt werden.

NAT-05 Biodiversitat: Der Klimawandel wird zu neuen Herausforderungen an bestehende Biotopschutzkonzepte fiihren,
die entsprechend angepasst werden miissen.
Biodiversitat: Die Ausbreitung gebietsfremder ,Problemarten” (z. B. Ambrosia) muss durch Gegenmalinahmen,

NAT-06 wie z. B. intensives Monitoring und Aufklarungsarbeit bei Landnutzern, Jagern, Gartenbesitzern gebremst wer-
den.

NAT-07 Biodiversitat: Durch Feldstreifen und Dauerbrachen sollte der Biotopverbund verbessert werden.

Wasserqualitdt: Damit flieRende und stehende Gewdsser ihre 6kologischen Funktionen in vollem Umfang erfiillen
NAT-08 konnen, sind entsprechende Erhaltungs- und Verbesserungsmalinahmen (Reduzierung der Nahrstoffbelastungen,
Réhrichtschutzprogramm, Schutz und Renaturierung von Uferbereichen) zu treffen.

Klimaschutz: Erhalt und ggf. Erweiterung von Kohlenstoffsenken in Okosystemen, wie z. B. Wiedervernssung

NAT-09 von Feuchtgebieten oder der Erhalt von Grasland mit langer Biotoptradition.
Tourismus allgemein: Verschlechterungen der Luftqualitdt (Ozonbelastung) konnen Auswirkungen auf den Touris-
TOU-01 -
mus haben, denen ggf. durch angepasste Tourismuskonzepte begegnet werden muss.
Baukulturelles Erbe: Durch Extremereignisse gefahrdete bauliche Anlagen von kulturhistorischem Wert miissen
TOU-02 e . .. .
identifiziert und im Ereignisfall gesichert werden.
T0U-03 Sommertourismus: Aufstellung eines Tourismus-Masterplanes, u. a. zur Verkehrsvermeidung und Entwicklung von
Erholungsmdglichkeiten (insbesondere fiir die Extremhitzetage).
T0U-04 Sommertourismus: Die Auswirkungen von sommerlicher Hitzebelastung bei Massenveranstaltungen muss in Not-
fallplanen und Besucherinformationen (Hitzestress) Beriicksichtigung finden.
T0U-05 Allgemein: Entwicklung/ Ausbau des sanften Tourismus als Alternative zu energieintensiven Formen

des Tourismus.
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Wirksignatur

Zeithorizont Kostenaufwand

mittelfristig moderat 2 1 1 1 1
mittelfristig moderat 2 1 1 1 1
mittelfristig moderat 2 1 1 1 1
mittelfristig moderat 2 1 1 1 1
kurzfristig gering 1 1 1 1 1
langfristig hoch 2 1 1 1 1
mittelfristig hoch 1 2 1 1 1
mittelfristig gering 1 1 1 1 2
mittelfristig gering 1 2 1 1 3
mittelfristig moderat 1 2 2 1 3
langfristig moderat 1 1 1 1 1
kurzfristig gering 1 1 1 1 1
langfristig moderat 1 1 1 1 1
mittelfristig moderat 1 1 1 1 1
kurzfristig gering 1 1 1 1 1
mittelfristig moderat 1 1 1 1 1
mittelfristig moderat 1 1 1 2 1
mittelfristig moderat 2 1 1 1 1
mittelfristig gering 1 1 2 1 1
mittelfristig moderat 2 1 1 1 1
mittelfristig moderat 1 1 1 1 2
mittelfristig moderat 2 1 1 1 1
mittelfristig moderat 2 1 1 1 1
langfristig moderat 1 1 1 1 1
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WAS SIE AUF DER CD FINDEN

Handbuch

Das Handbuch einer klimawandelgerechten Stadtentwicklung
fiir Jena fasst die Ergebnisse des Bundesforschungsprojektes
zusammen und dient der Stadt Jena und den lokalen Akteuren
als Arbeitsgrundlage.

Kartenwerk

Das Kartenwerk beinhaltet rdumlich differenzierte Aussagen zum
stddtischen Klima, zu den Auswirkungen des Klimawandels auf
Jena und entsprechende Planungshinweise fiir das Stadtgebiet.

Handlungskatalog

Der Handlungskatalog umfasst alle Handlungsempfehlungen
mit weiterfiihrenden Informationen zu Synergien, Konflikten,
rechtlichen Grundlagen, Zeit- und Kostenrahmen etc.

JELKA

Das lokale Entscheidungsunterstiitzungswerkzeug JELKA
biindelt die Anpassungsoptionen und bereitet sie nach den
Perspektiven Klimawirkfolge, Handlungsfeld und Ortsteil auf.
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